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Ouverture de notre 4e centre
de vente d'ordinateurs:
26, avenue du Maine, 75015 PARIS
(métro: MONTPARNASSE-BIENVENUE)

Valable du 22 janvier au 22 février 1981

_ =l B2l Micro-ordinateur TRS-80 Modéle |
A partir de

5 1 Micro-ordinateur complet, performant, trés souple a I’emploi

e " st B ot accessible financierement a tout un chacun. Un formida-

n . 8 ble outil de travail pour les petites et moyennes entreprises,
TTC le laboratoire, I'école et méme la maison!

TRS-80 Modéle | BASIC Niveau | RAM 4 K. Ecran
noir et blanc.26-1001 Seulement 2.995
TRS-80 Modéle | BASIC Niveau | RAM 16 K.
Ecran vert. 26-1003 Seulement 3.890
TRS-80 Modeéle | BASIC Niveau Il RAM 4 K. Ecran
vert. 26-1004 Seulement 3.590
" TRS-80 Modéle | BASIC Niveau II RAM
—— 16 K. Ecran vert. 26-1006 Seulement 4.489

Micro-ordinateur TRS-80 Modéle Il

Micro-ordinateur modulaire, qui décuple
vos possibilités en micro-informatique:
capacité de mémorisation pouvant
atteindre 2 millions de caractéres grace
a la connexion de 3 minidisques supplé-
mentaires de 8 pouces.

26-4001 TRS-80 Modele Il BASIC
Niveau Il RAM 32 K avec un minidisque o winidisque de 8
de 500 K incorporé. 20.950  pouces incorporé
26-4002 TRS-80 Modéle Il BASIC *Yiessedexécution
Niveau Il RAM 64 K avec un minidiSGUE e Ecran vidéo a haute
de 500 K incorporé. 24.140  définition

A partir de

AD-TRS-80-0UV

¢ Cassettes de ruban
en carbone ‘ )
® 43 caractéres par
seconde

Traceur de courbe/imprimante Imprimante G tét

e G marguerite

o |mpression mullidirectionn:“e 6.250

9-595
second ; ; ;
b 1snsi%?lrsged':strp;éer des graphiques et Impression avec écha
0 ajuscules sur des caracteres par ligne de 34 cm. Marguerites interchangeables

d'imprimer _en ™ 1190 - :
ngneps de 19 cm. 26-119 (€criture de type «Courriers, «Eliten ou «Madeleine»).  26-1158

ppement et espacement réglables. 163

NOUVELLE GRANDE INITIATIVE DE TANDY:
A Poccasion de 'ouverture de notre 4e centre de vente d'ordi-  Avec I'assistance de M. BARBANCE (auteur de «Comment programmer ?») et de M. DARGERIE (chargé de stages
nateurs, nous sommes heureux de vous inviter @ nos cours d'informatique a I'INEP), nous mettons en place nos cours d'utilisation des programmes de:
d'initiation au langage BASIC, que vous pouvez réserver dans * Gestion de stocks
nos centres. Ces cours ont été etablis et seront présentés par * Comptabilité générale

M. BARBANCE, auteur de «Comment programmer ?». © Traitement de textes ) !
Prenez contact avec nos centres pour faire une réservalion a I'une de nos sessions.

NOS CENTRES DE VENTE D'ORDINATEURS SONT A VOTRE DISPOSITION A:
23, rue du Chéteau - 92200 NEUILLY - téléphone: 1/745.80.00 - Métro: PONT DE NEUILLY
207, rue des Pyrénées - 75020 PARIS - téléphone: 1/358.27.27 - Métro: GAMBETTA
25, rue de la chaussée d’Antin - 75009 PARIS
Tout matériel informatique TRS-80 peut étre commandé dans n’importe quel magasin Tandy




/ous devez rapidement évaluer une proposi-
jon... c'est facile... méme dans une cabine
¢éléphonigue, avec votre calculatrice !

E N’EST PAS UN GADGET mais

1e véritable calculatrice, que vous
yrtez en permanence a votre
dignet, avec votre chrono-réveil,
ans un boitier pas plus gros

1’une montre ordinaire

5 x 40 mm) et plus plat que
2aucoup d’autres. Et pourtant
IFOR vous propose cette merveille
1 prix d’un simple chrono-réveil !

'est I'indispensable auxiliaire de
ut homme actif qui ne remet pas
) lendemain ce qu’'il peut régler a
seconde méme.

s ingénieurs, étudiants,
1seignants, architectes, .
présentants, chefs de chantier
us les hommes d’affaires vont
dsormais, grace a DIFOR, gagner
1 précision et en efficacite.

us que jamais, avec votre
Irono-réveil-calculatrice,
temps c’est de I'argent. -

éf. 19P 2350
rix : 385 F + 5,50 F de frais d’envoi

it une caution de 78 F et 312,50 F apreés essai

out,préte a servir,a votre poignet

| e

ur le chantier, dans I'atelier, pour contréler
un devis, vérifier un calcul... c'est facile
avec votre calculatrice !

Evaluer un achat avant de décider, cest fa-
cile ayec: votre calculatrice. L'accumulation
des dépenses réserve des surprises:..

Calendrier perpétuel
Mois et date

Programmé jusqu'en 2029

(y compris
années bissextiles)

seulement !
+ 5,50 F de frais d’envoi

musical
(la Truite
de Schubert)
Heures et minutes sont affichées en
permanence, méme an fonction
chrono ou calculatrice. Les secondes
défilent en fonction horaire.

C'est aussi un chrono au 1/100°
de seconde qui mesure les temps simples,
les temps cumulés (moins les arrdts) et les
temps successifs (plusieurs conturrents).

CALCULATRICE, 8 CHIFFRES,
virgules flottantes, 4 opérations,
multiplications et divisions

en chaine. .
Fonctions carré et puissances.
calculs inverses.
Fonctions pourcentage
et pourcentage plus et moins.
Touches sonores.

DIFOR VOUS GARANTIT : :
Fonctionne avec la pointe du porte-mine.

Echange ou remboursement pendant 1 mois
5 ans contre vices de fabrication dont 1 AN
DE GARANTIE TOTALE (sauf pile).

a retourner 2 : DIFOR Service 47 B 925 - 25011 BESANGON GEDEX
@ Veuillez me faire parvenir pour 30 jours, sans engagement de ma part, la calcula-
trice-chrono-réveil quartz DIFOR Réf. 19 P 2350

ou

O ci-joint dans la méme enveloppe ma caution de 78 F (mandat lettre ou chéque)
O caution payable au facteur (+ frais de contre-remboursement)

(la caution non jointe dans I'enveloppe donne lieu & /'envoi d’office contre-remboursement)
@ Si a la fin du mois d'essali, je suis satisfait et si je désire conserver ma calculatrice-

chrono-réveil quartz DIFOR, je vous réglerai :

312,50 F soit 385 F + 5,50F de frais d’envoi moins ma caution de 78 F .

Dans le cas contraire, je vous réexpédirai en recommandé ma calculatrice-chrono-

ETTE RAVISSANTE
BROCHE DOREE
A L’OR FIN

ous garderez en cadeau cette
s jolie brache «fleur» entiére-
ent dorée & I'or fin, & fermair
e sOreté, méme si vous décidez N

Mile
Prénom

Résidence
Immeuble

e nous retourner votre achat. Le
eur de cette Heur délicatement

uvragée est un véritable rubis ! Ville

JE DESIRE RECEVOIR SANS ENGAGEMENT LE CATALOGUE GRATUIT DIFOR TOUT EN COULEURS | |

réveil quartz DIFOR et vous me rembourserez intégralement ma caution

(mivh
Mme Lol L L L UL L L P b L L 0] pate de naissance

-

Professioniic o e Ll
Etes-vous déja client Cour O non
SIGNATURE (obligatoire)

{pour lgs mineurs, signature des parents)

Un luxueux catalogue tout en cou-
leurs, grand format, 124 pages de
bijoux or et argent, perles et dia-
mants, orfevrerie. Montres a
quartz et traditionnelles, et cent

Codepostall_L | 1 | | :
i cadeaux a offrir.
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Le jardinage chez Carrefour

Parlez-lui de ses poireaux...

% Sj vous avez un jardin, des enfants vadrouilleurs et un voi-
sin un peu bougon qui n’aime pas le bruit, un bon conseil :
parlez-lui de ses poireaux. Extasiez-vous sur ses tomates. Et
vous verrez (ue votre voisin vous invitera, au bout du compte,
a choisir vos laitues dans son potager, ou a venir cueillir ses
plus belles pommes.

A moins qu’il ne vous donne I'envie de faire comme lui.
C’est ce qui m’est arrivé. Et c’est a partir de ce jour que
je me suis équipé.??

Chez Currefour, tout est prévu pour les amoureux du jardin -
méme débutants. Et le rayon jardinage ne s’arréte pas aux
outils & main indispensables. Tondeuses, motoculteurs, sys-
témes d’arrosage, engrais divers, terreaux... il y a chez Carre-
four de quoi satisfaire plus d’un jardinier.

Sans parler des plantations, semences et oignons pour
recréer vous-méme vos propres floralies.

Carrefour



Des méthodes modernes
permettent maintenant
d’acquérir trés vite
une mémoire excellente

7 Gomment obtenir
LA MEMOIRE ETONNANTE
dont vous avez hesoin

15 ans d’expérience

Avez-vous remarqué que certains d’entre nous semblent
tout retenir avec facilité, alors que d’autres oublient
rapidementce qu'ilsontlu, ce qu'ilsontvuouentendu?
D’oucelavient-il?

Les spécialistes des problémes de la mémoire sont
formels : cela vient du fait que les premiers appliquent
(consciemment ou non) une bonne méthode de mé-
morisation alors que les autres ne savent pas comment
procéder. Autrement dit, une bonne mémoire, ce n'est
pas une question de don, c'est une question de mé-
thode. Des milliers d'expériences et de témoignages
le prouvent. En suivant la méthode que nous pré-
conisons au Centre d'Etudes, vous obtiendrez de votre
meémoire (quelle qu'elle soit actuellement) des per-
formances a premiére vue incroyables. Par exemple,
vous pourrez, aprés quelques jours d'entrainement
facile, retenir I'ordre des 52 cartes d'un jeu que I'on
effeuille devant vous, ou encore rejouer de mémoire
une partie d'échecs. Vous retiendrez aussi facilement
la liste des 95 départements avec leurs numéros-codes.
Mais, naturellement, le but essentiel de la méthode
n'est pas de réaliser des prouesses de ce genre mais
de donner une mémoire parfaite dans la vie courante :
c'est ainsi qu'elle vous permettra de retenir instan-
tanément les noms des gens avec lesquels vous entrez
en contact, les courses ou visites que vous avez a
faire (sans agenda), 'endroit ou vous ranger vos af-
faires. les chiffres, les tarifs, etc. Les noms, les visages
se fixeront plus facilement dans votre mémoire : 2 mois
ou 20 ans aprés, vous pourrez retrouver le nom d'une
personne que vous rencontrerez comme si vous
I'aviez vue la veille. Si vous n'y parvenez pas aujour-
d'hui, c’'est que vous vous y prenez mal, car tout
le monde peut arriver a ce résultat a condition d’appli-
quer les bons principes.

La méme méthode donne des résultats peut-étre plus
extraordinaires encore lorsqu’il s'agit de la mémoire
dans les études. En effet, elle permet de retenir en un
temps record des centaines de dates de I'histoire.
des milliers de notions de géographie ou de science,
I'orthographe. les langues étrangéres, etc. Tous les
étudiants devraient I'appliquer et il faudrait I'ensei-
gner dans les lycées : I'étude devient alors tellement
plus facile.

Si vous voulez avoir plus de détails sur cette remar-
quable méthode, vous avez certainement intérét a
demander le livret gratuit proposé ci-dessous, mais
faites-le tout de suite car, actuellement, vous pouvez
profiter d’'un avantage exceptionnel.

Existe en 4 langues (frangais, anglais, allemand, portugais).

Vous pouvez consulter ou acheter la méthode MEMO-
DIDACT directement au CENTRE D'ETUDES, 1, avenue
Stéphane- Mal/arme, 75017PARIS.

R . . LB N N N N N N NI

G RATU IT Decoupez ce bon ou recopiez-le

et adressez-le & : Service M14S

Centre d'Etudes, 1. avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 PARIS.

Veuillez m'adresser le livret gratuit “Comment ac-
quérir une mémoire prodigieuse” et me donner tous
les détails sur I'avantage indiqué. Je joins 2 timbres
41,50 F pour frais. (Pour pays hors d’Europe, joindre
trois coupons-réponse).

Momwomlvl A T A T O O
MON ADRESSE

R BN
Ville -
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comment
cesser de
fumer

Vous qui étes fumeur, qui avez
épisodiquement essayé de ne plus fumer, et
qui, invariablement, malgré vos efforts et
vos résolutions, revenez a vos cigarettes, ne
désespérez plus ! Car il existe une Méthode
qui permet de s’arréter de fumer en quelques
semaines, et cette fois définitivement.

Non pas une Méthode a base de privations !
Non pas une méthode «miracle» A base de
drogues ou de gadgets. Mais une Méthode
saine et naturelle qui va progressivement
détruire votre habitude et votre besoin de
tabac. Cela se fera petit a petit, presque a
votre insu.

Pendant 20 ans, la Méthode Psycol
soigneusement mise au point par un granci
Psgchqbechnimen, Antoine-Maurice COL, a
définitivement libéré des milliers de
fumeurs. En fait, la presque totalité des
personnes qui l'ont suivie docilement et
assidiment ont réussi, quel que soit le
nombre de leurs cigarettes. Nous vous
montrerons les multiples témoignages qui
en font foi. Cette étonnante Méthode,
extraordinaire par sa simplicité, repose sur
des exercices faciles et des petits «jeux», que
vous pratiquerez dans le cadre de votre vie
habituelle, tout en continuant a fumer
normalement au début. C’est sa premiére
originalité. Nous sommes tellement
certains du succés de cette Méthode, que
nous vous pro;ipsor‘ns denelapayer qu'aprés
20 jours d’application, et ceci uniquement
si vous avez constaté son efficacité.
C’est sa seconde originalité.

Pour en savoir plus, sans le moindre
engagement, découpez et renvoyez dés
aujourd’hui le Bon ci-degsous a
TINSTITUT FRANCAIS de DEFENSE
ANTI-TABAC, Service sv2 , 58 rue de
Monceau, 75008 PARIS. __~ ____ _
Bon pour une documentation sur la
Méthode Psycol

Je désire recevoir, sans le moindre engagement, une
documentation sur la METHODE PSYCOL pour ne plus
fumer. Je joins 5 timbres a 1,40 F comme participation aux
frais d’envoi.

Nom .
Prénom

|
I
I
I
Ne . Rue o PO I
I
I
I
|

Code postal
Ville AP .
Age Nbre Cig./jour

Aucun démarcheur ne viendra vous rendre visite.

BULLETIN D’ABONNEMENT

Aretoumer accompagné de son réglement

SCIENCE ET VIE
5, rue de la Baume 75008 PARIS

p__-_*

© JE DESIRE M’ABONNER POUR:
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© JETABLIS MON TITRE DE PAIEMENT
DE_______FPAR

O Cheque bancaire O Mandat-lettre
O CCP 3 volets (sans indiquer de numéro de compte)
A V'ordre de SCIENCE ET VIE
Etranger: mandat international ou
chaque bancaire compensable a Paris.

Signature :

-

POUR VOUS ABONNER

Vous avez donc le choix entre deux formules:

- ’'abonnement simple aux seuls numéros
mensuels.

- vous désirez recevoir, en outre, les quatre
hors série thématiques, de parution
trimestrielle.
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A FORCE
TRANQUILLE,
~ BOISSON
TRANQUILLE.

Calculer la meilleure route, serrer le vent pour
donner son maximum au bateau méme par gros
temps, réagir 4 la moindre modification
atmosphérique, naviguer jour et nuit, c’est une tension
extréme sans répit tout le long de la course. Apres,
on a besoin de détente.

De détente et d’un verre de lait. Ou de plusieurs.

Le lait,une des recettes de vie

'd’Eric Tabarly.




NEUROPHYSIOLOGIE

UNE MYSTERIEUSE

SUBSTANCE

DE LA DOULEUR REGIT
NOTRE VIE CEREBRALE

Parmi les neuropeptides, ces agents secrets de la vie cérébrale, il en est un, la
substance “P”, dont le mode d’action ouvre des perspectives si extraordinaires
que les savants qui, ces deux ou trois derniéres années, ont publié de nom-
breux travaux a son sujet, se sont toujours gardés d’en souffler mot a la presse.
Cependant, aujourd’hui, “Science & Vie” est en mesure de lever le voile sur les
hypothéses en cours concernant cette mystérieuse substance.

. On ne dira jamais assez combien les neuro-

peptides ont révolutionné — et continuent
ae le faire — toutes les idées que I’on avait jus-
qu’a présent sur le fonctionnement du cerveau.
L’eéxploration de ces substances nouvelles, au
fur et 3 mesure qu’elle progresse (et elle n’en est
qu'a ses débuts), fait avancer nos connais-
sances dans trois domaines essentiels : la com-
préhension des fondements biologiques de nos
états psychologiques; I’explication des diffé-
rences qui existent entre les individus d’une
méme espéce, animale ou humaine; enfin, le
rdle joué par les conditions du moment — qui
font, par exemple, que telle sécrétion chimique
agit différemment selon que le sujet est calme
ou en colére.

Jusqu’ici, c’est-a-dire en fait depuis une cin-
quantaine d’années, les convictions des neuro-
physiologistes étaient bien arrétées : le fonction-
nement du cerveau se résumait & un échange
continu de signaux entre cellules nerveuses (les
neurones), et toute la question était de savoir si
I'information passait ou non, et comment elle

(1) Une synapse est une formation anatomique spécialisée qui
assure la jonction entre deux neurones. La plupart des sy-
napses unissent les terminaisons d’un axone (long prolonge-
ment unique d’un neurone) au corps cellulaire, ou aux den-
drites (prolongements multiples et trés ramifiés d’'un neurone),
ou méme a I'axone d’un autre neurone. Le neurone qui conduit
Uinformation vers la synapse est un neurone présynaptique,
tandis que celui qui regoit 'information a partir de la synapse
est un neurone posisynaptique.
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passait. Sur ce double point, on était arrivé aux
conclusions suivantes : tout signal est transmis
d’un neurone a l'autre au niveau de la sy-
napse (). Pour cela, la cellule émettrice envoie
un influx qui se propage le long de son axone
jusqu’a un petit renflement terminal, le “bouton
présynaptique”. Lorsque I'influx atteint ce bou-
ton, il active les ions calcium qui s’y trouvent,
ce qui a pour effet de déclencher I'ouverture de
petites vésicules, également situées dans le bou-
ton terminal, et la décharge dans la fente synap-
tique (’espace entre le bouton terminal et la
membrane du neurone récepteur) du liquide
qu’elles contiennent. Quand ce liquide, appelé
“neurotransmetteur”, entre en contact avec la
membrane postsynaptique — c’est-a-dire la par-
tie de membrane de la cellule réceptrice qui se
trouve en regard du bouton terminal — des mo-
lécules de différents types disposées sur cette
membrane se chargent d’identifier le neuro-
transmetteur présent. D’une maniére imagée, on
peut dire que les molécules réceptrices présen-
tent différentes conformations en creux et en
bosses, dont chacune correspond de fagon trés
précise aux creux et aux bosses des molécules
d’un neurotransmetteur donné.

Cette combinaison du neurotransmetteur
avec son site approprié provoque une modifica-
tion de la membrane réceptrice, qui se traduit
électriquement : des ions positifs et négatifs tra-
versent la membrane de l'intérieur vers ’exté-

Photo D.R.



rieur, et vice versa, changeant 1’équilibre poten-
tiel entre les deux faces. Quand ce changement
de potentiel aboutit & ’apparition d’un influx
dans la cellule réceptrice, on dit qu’il s’agit d’un
potentiel postsynaptique excitateur (PPSE); a
I'inverse, lorsque ce changement rend la cellule
incapable d’émettre un influx, on a affaire 4 un
potentiel postsynaptique inhibiteur (PPSI).

On connait aujourd’hui un certain nombre de
neurotransmetteurs : les uns excitateurs, comme
la noradrénaline ou le glutamate : d’autres inhi-
biteurs, comme 1’acide gamma-amino-butyri-
que ; d’autres encore excitateurs ou inhibiteurs
selon la région du cerveau ou ils agissent,
comme la sérotonine.

Empressons-nous de préciser que le proces-
sus qui vient d’étre décrit est tout a fait schéma-
tique. Dans la réalité, et méme chez les Inverté-
brés, le systéme de transmission ne se réduit pas
aux relations entre un bouton terminal et un
neurone. Chaque cellule nerveuse regoit des
milliers, et méme, dans certaines zones, des di-
zaines de milliers de boutons terminaux. Un
neurone de la moelle épiniére, par exemple,
n’accueille pas moins de 15000 terminaisons sy-
naptiques ! La décharge de chaque bouton pro-
voque une excitation — ou une inhibition —
partielle, et c’est la somme de ces signaux (ap-
pelée “sommation” en neurophysiologie) qui
décide de la réponse du neurone récepteur.
Cette réponse n’a lieu, sous forme de décharge,
que si I’état d’excitation du neurone récepteur a
atteint un certain seuil. En fait, le neurone fonc-
tionne un peu comme un clapet : si le seuil est
atteint, le clapet s’ouvre et laisse partir I'influx
qui se propage le long de I’axone ; au-dessous
du seuil, le clapet reste fermé et aucun influx ne
se propage.

Ce principe du “tout ou rien”, en apparence
simple, est lui-méme trompeur, car il décrit mal
'infinie variabilité des actions cérébrales. En
vérité, il n’est que I’aboutissement de toute une
gamme de modulations extrémement com-
plexes. Les diverses excitations qui, au-dessous
du seuil, préparent la cellule a décharger, et les
multiples inhibitions qui I’en éloignent, compo-
sent un ensemble extraordinairement subtil et
en constante mutation. Une chose est cependant
certaine : si une cellule nerveuse se trouve dans
un état d’excitation trés proche du seuil, il suffit
d’un tout petit influx (la goutte d’eau qui fait
déborder le vase) pour la faire décharger, alors
que ce méme influx minime restera sans effet si
la cellule est peu excitée au moment ou il sur-
vient.

Cette notion de seuil aide 4 comprendre, par
exemple, le réle de la formation réticulaire (?)
dans ce que l'on appelle “I’éveil” cortical.
Quand les cellules réticulaires sont activées,
elles envoient une grande quantité d’influx sur
les cellules corticales. Il s’agit d’'un influx “gé-
néral”, dont la fonction n’est pas de transmettre
une information, mais de faire monter I’état

(2) La formation réticulaire est un ensemble de petits neurones
trés ramifiés qui court sur toute la longueur du tronc cérébral.

d’excitation sous-liminaire des cellules corti-
cales, afin que, lorsqu’un signal leur parvient,
elles soient en mesure de décharger, c’est-a-dire
de le traiter. Plus I’activation d’éveil est forte,
plus faible est I'intensité nécessaire a un signal
pour étre pergu. Il s’agit 13 d’un phénoméne
neurophysiologique parfaitement observable
dans la vie de tous les jours: quand on est bien
éveillé (au sens physique du terme), on pergoit
mieux et plus rapidement les sons, les images,
les odeurs, etc., que lorsque 'on commence a
s’assoupir.

Cela dit, ni le mode d’action des neurotrans-
metteurs, ni la délicate balance des excitations
et des inhibitions, ni méme la notion de seuil ne
rendent parfaitement compte du fonctionne-
ment cérébral. En effet ’action de chaque neu-
rotransmetteur reste limitée: elle est quasi im-
médiate (de 'ordre de quelques milliémes de se-
conde) et ne dure qu’un temps comparable. Si-
tot déchargé, le neurotransmetteur est détruit
dans la fente synaptique ou recapté par la ter-
minaison émettrice. Or, il y a dans le comporte-
ment de tout individu, ft-il animal, une tonali-

Pour une actrice comme Annie Girardot, il n'est pas
besoin de substance “P” pour présenter tous les
stigmates de la douleur. Encore que I'évocation
d’une situation pénible ne soit pas sans retentisse-
ment sur la production de SP.

té de base (par exemple, une tension, une agita-
tion ou, au contraire, une placidité) qui, elle, est
plus ou moins durable, et sur laquelle se surim-
posent les événements ponctuels que sont les
gestes et les pensées. L’influence de cette tonali-
té de base, qui facilite certaines actions ner-
veuses et en freine d’autres, se manifeste a tout
moment : chacun a pu expérimenter, un jour ou
l’autre, que, détendu, on supporte ’offense avec
un haussement d’épaules, alors que, “sur les
nerfs”, on réplique avec brusquerie ou I'on
sombre dans l'amertume. Puisque les neuro-
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transmetteurs, a l'action fugace, ne sauraient
étre responsables de ces états plus ou moins per-
sistants, c’est donc qu’il existe “autre chose™.
Mais quoi ?

On pense aujourd’hui connaitre la réponse.
On a découvert, en effet, que les cellules ner-
veuses sécreétent des substances modulatrices
qui agissent en corrélation avec les neurotrans-
metteurs traditionnels. Ces modulateurs, pour
la plupart des peptides, c’est-a-dire des chaines
d’acides aminés, sont généralement incapables
de provoquer I’émission d’un influx, donc de
faire passer un signal. En revanche, lorsqu’ils
sont en contact avec un neurone, ils en modi-
fient I'activité de maniére durable (plusieurs mi-
nutes ou plusieurs heures), soit en favorisant la
production cellulaire de neurotransmetteur, soit

dans cette organisation, il n'y a pas de place
pour une fonction inutile. Ainsi, la douleur elle-
méme est utile, car elle sert a déclencher des
réactions de défense. Quand, par exemple, nous
touchons par mégarde la plaque d’'une cuisi-
niére, la sensation de brilure nous fait aussitét
retirer la main, et méme reculer le corps tout en-
tier. Il existe d’ailleurs une maladie de la moelle
épiniére: qui coupe les voies nerveuses de la
douleur et que I'on diagnostique du premier
coup d’eil parce que, précisément, le sujet qui
en est atteint présente de nombreuses marques
de brilures et de blessures sur tous les membres.
Sans le mécanisme de la douleur, nous serions
couverts de plaies et de bosses. Peut-on en dire
autant de I'anxiété ? Nous allons voir ce que la
biologie nous apprend a ce sujet.
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DU PRODUCTEUR AU CONSOMMATEUR

La substance “P”, comme les neurotransmetteurs, est élaborée dans le corps cellulaire du neurone et
s'écoule dans I'axone pour étre stockée dans les vésicules du bouton terminal (fig. 1).

Dans le bouton terminal, les vésicules & SP avoisinent les vésicules contenant un neurotransmetteur (ici la
noradrénaline, ou NA) et modifient I'activité synaptique de ces derniers (fig. 2).

en facilitant ou en entravant la décharge neuro-
nale. En outre, au niveau de la synapse, ils peu-
vent modifier I’action du neurotransmetteur sur
la membrane réceptrice.

Un de ces neuropeptides modulateurs a ré-
cemment passionné les chercheurs et la presse
spécialisée : il s’agit des endorphines(®), dont
I’action, comparable a celle de la morphine
d’origine végétale, va de la sédation de I'anxiété
et de la douleur au maintien d’un état serein,
voire euphorique.

Un autre neuropeptide, aussi efficient — si-
non plus — que le précédent dans les modula-
tions du fonctionnement nerveux tant animal
qu’humain, commence a faire parler de lui:
c’est la substance “P”, dont le mode d’action se
situe a I'opposé de celui des endorphines, puis-
qu’elle est 1a substance de la douleur, des émo-
tions désagréables, de la tension nerveuse et de
I’angoisse.

Certes, il peut paraitre curieux qu'un orga-
nisme vivant soit doté de la capacité de “fabri-
quer” de I’angoisse. Souvenons-nous cependant
que tous les mécanismes biologiques tendent a
la survie de I'individu et de I’espéce, et que,

(3) Voir “Science et Vie” no 739.
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La substance “P” a déja toute une histoire.
C’est en 1931 que les neurophysiologistes von
Euler et Gaddum publiérent a Londres une
communication annongant la découverte d’une

“substance non identifiée” présente a la fois

dans I'intestin du lapin, ou ils la faisaient appa-
raitre par stimulation du nerf vague, et dans le
cerveau de I’animal, d’ou ils I’extrayaient par
broyats. Avec les moyens de 1'époque, ils en fi-
rent une préparation standard (une poudre
séche) et constatérent qu’elle avait la propriété
de dilater les vaisseaux capillaires en augmen-
tant leur perméabilité. D’ou I'appellation de
“P”, pour perméabilité(*). Ce nom en forme
d’initiale lui est resté, bien qu'aujourd’hui on
reconnaisse a la substance en question nombre
d’autres propriétés. Quoi qu’il en soit, le hasard,
si hasard il y a, fait parfois bien les choses: en
effet la substance “P” (SP, en abrégé) est par ex-
cellence la substance de la douleur, qui, en an-
glais, se dit “Pain”.
Présente a la fois dans les viscéres, dans la
peau, dans la paroi des vaisseaux sanguins et
(suite du texte p. 18)
(4) Selon d'autres sources, “P” serait l'abréviation de “Pro-

duit”, nom vague par lequel on désignait, au laboratoire, la
substance non identifiée.

Dessins I. Corréia
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L’ACTION SYNAPTIQUE DE LA SUBSTANCE “P”
Des précurseurs de neurotransmetteur (l) arrivent dans la vésicule terminale ou des enzymes les transfor-
ment en transmetteurs définitifs (1). lls sont alors stockés (2), préts a étre déchargés dans la fente synapti-
que dés qu’un influx arrivera dans la vésicule présynaptique (terminale d’un axone). Une fois déchargées, les
molécules de neurotransmetteur sont reconnues par des sites récepteurs situés sur la membrane du neurone
postsynaptique (3), puis, trés vite, elles sont soit recaptées par la vésicule présynaptique (1l), soit détruites
dans la fente synaptique (Ill). Le contact entre le neurotransmetteur et la membrane postsynaptique active
des molécules d’adénylicyclase (AC) logées dans cette membrane. Ces molécules “fabriquent” alors de
I'AMP cyclique (AMPc) dans le protoplasme de la cellule réceptrice. Cet AMP cyclique va activer dans le
noyau cellulaire les génes responsables de la production de neurotransmetteur. Quant a la SP, elle intervient
au niveau pré et postsynaptique, accélérant le remplacement du neurotransmetteur, amplifiant I'action de
celui-ci sur la membrane, augmentant la quantité d’AMP cyclique produite. Selon certains chercheurs, il
existerait des sites récepteurs de SP (4) sur la membrane de la vésicule terminale. Mais, pour le moment, il
ne s’agit que d’une hypothése.
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(suite de la page 16)
dans le cerveau, la SP a une action cohérente.
Substance de I’émotion douloureuse et de I’an-
goisse, elle a, par exemple, le pouvoir de faire
contracter l'intestin (ceux qui, avant un exa-
men, ont connu les files d’attente devant les toi-
lettes, savent de quoi il retourne). Or, ces
contractions, qui provoquent I’expulsion des
matieres fécales, sont une maniére de préparer
I’organisme a mieux répondre a une situation
traumatisante, soit par la fuite, soit par I’affron-
tement.

Mais revenons a I'histoire de la SP. Plusieurs
années aprés sa découverte, Susan Leeman, a
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Lorsqu’une fibre de sensibilité générale décharge

ses signaux dans une cellule de la moelle, beau-

coup de ces signaux sont trop faibles pour activer
la cellule. En revanche, si des fibres de la douleur
déchargent en méme temps de la SP, tous les si-
gnaux qui arrivent a la cellule deviennent efficaces,
et la cellule envoie une grande quantité d’influx vers
les centres cérébraux supérieurs.

Harvard (USA), analysant des broyats d’hypo-
thalamus pour y rechercher ’agent responsable
de la sécrétion hypophysaire d’ACTH (hor-
mone adréno-corticotrope qui stimule le cortex
de la surrénale), observait qu’une fraction des
substances extraites de ’hypothalamus avait la
propriété, lorsqu’on ’injectait 4 un rat, de dé-
clencher chez I’animal une abondante saliva-
tion. Il s’agissait, 1a encore, de la SP. Et, la en-
core, son action était cohérente. En effet la SP
est présente dans les noyaux de ’hypothalamus
qui participent a la fois a la régulation de I’ap-
pétit — donc font saliver — et au contrdle de
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I'agressivité. Or l'appétit, c’est connu, suscite
une activité de recherche alimentaire, c’est-a-
dire pousse 'animal a agresser une proie. Il est
donc normal que ce soient les mémes centres
nerveux qui s’occupent simultanément de l’ali-
mentation et de I’agressivité. Qui plus est, ces
centres fonctionnent en coordination avec les
noyaux amygdaliens (’amygdale est une région
cérébrale située dans I’épaisseur du cortex tem-
poral), lesquels noyaux sont responsables des
conduites d’attaque en général, et notamment
de celles qui répondent a des situations déplai-
santes. Or ces noyaux sont eux-mémes tres
riches en SP.

Il a fallu attendre 1971 pour connaitre sa
composition exacte. C’est un peptide formé de
11 acides aminés : Arg — Pro — Lys — Pro —
Gln — GlIn - Phe — Phe — Gly — Leu — Met
(Arg = arginine; Pro = proline; Lys = ly-
sine ; Gln = glutamine ; Phe = phénylalanine ;
Gly = glycine ; Leu = leucine ; Met = méthio-
nine). Quant a son étude systématique, elle n’a
été entreprise que tout récemment.

Deux méthodes ont été utilisées. D’une part,
on a fabriqué de la SP de synthése afin d’obser-
ver expérimentalement ses effets. D’autre part,
on a mis au point des sérums a base d’anticorps
anti-SP qui, injectés a un animal, se fixent sur
les molécules de SP présentes dans ses viscéres
et dans son cerveau. En rendant ces anticorps
fluorescents, on a pu déterminer de fagon trés
précise: 1o les zones de cellules contenant la
SP; 2° les boutons terminaux dont les vésicules
renferment la SP; 3¢ les voies qu’emprunte la
SP a l'intérieur méme de la cellule nerveuse
productrice.

A partir de ces travaux, voyons quelles sont
les régions les plus riches en SP. On en trouve
d’abord dans les voies de la douleur propre-
ment dites. On entend par 1a les nerfs périphéri-
ques qui véhiculent les signaux douloureux jus-
qu’a la moelle, et les groupes de cellules qui
montent dans la moelle jusqu’au tronc cérébral.
Au-dessus du tronc cérébral, il n’existe pas de
voies spécifiques de la douleur, mais les struc-
tures de I’émotion pénible ou désagréable, que
I’on appelle aussi le “syst¢éme de punition”,
prennent le relais. Ces voies de la douleur fonc-
tionnent de la méme maniére, que I’on ait mal
au ventre, que I’on éprouve du chagrin, que I’on
se sente mal dans sa peau, ou méme que ’on
soit tout simplement en colére.

Pour étre plus précis, disons que les nerfs sen-
sitifs de la douleur sillonnent tout 'organisme.
Le corps cellulaire de chaque fibre nerveuse se
trouve dans un ganglion situé a proximité de
I’entrée des nerfs dans la moelle : le ganglion ra-
chidien. L’influx signalant la douleur se pro-
page de la terminaison périphérique jusqu’a
I'intérieur de la moelle. La SP, quant a elle, pro-
duite dans la cellule du ganglion rachidien,
s’écoule, d’une part, vers le prolongement péri-
phérique du nerf et, d’autre part, vers son pro-
longement médullaire. Lorsqu’une cause de
douleur se manifeste dans I’organisme, autre-
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ment dit lorsqu’il existe quelque part un type ou
un autre de souffrance cellulaire, les cellules
concernées libérent diverses substances, dont
I’histamine et les prostaglandines. Ces subs-
tances excitent les terminaisons des nerfs de la
douleur, lesquelles a leur tour déchargent de la
SP dans la zone affectée, ce qui augmente la
perméabilité vasculaire locale et entraine une
réaction d’inflammation et d’cedéme.

Dans le méme temps, 'influx douloureux
progresse par les nerfs sensitifs jusqu’a la
moelle. La, les boutons synaptiques des cellules
sensitives viennent stimuler de grosses cellules

Prolongement
central du nerf
sensitif

Corps
cellulaire du nerf
sensitif

Fibre
périphérique
du nerf

sensitif

L'influx déclenché par la stimulation douloureuse
(le pin-2ment du doigt) va parcourir le nerf sensitif
toyt le long de son prolongement périphérique, puis
central, avant d’entrer dans la moelle épiniere, d’ou
il sera acheminé vers le cerveau.

dont les axones montent vers le tronc cérébral.
Ces cellules volumineuses regoivent chacune
des milliers de synapses, par lesquelles leur par-
viennent également divers signaux de sensibilité
non douloureux. Mais I’excitation apportée par
ces influx non douloureux n’atteint le seuil de
décharge que trés irrégulierement. En revanche,
quand arrive I'influx douleur, les synapses a SP
liberent immédiatement leur substance, et
toutes les connexions infraliminaires devien-
nent aussitot efficaces: les grosses cellules mé-
dullaires se mettent 4 décharger a pleine intensi-
té et a grande vitesse.

Tel est Ie substratum neurophysiologique de
la douleur: non pas l’activation d'un systéme
spécifique, mais tout simplement I’augmenta-

tion brutale de la quantité d’influx qui monte
vers les centres supérieurs. Or c’est 1a SP qui est
responsable de cet accroissement quantitatif
d’influx.

Pour comprendre le mécanisme de ce phéno-
méne, on a déposé au moyen d’une micropi-
pette une petite dose de SP contre une grosse
cellule de la moelle et I’on a observé les événe-
ments. On a noté tout d’abord une ouverture
des canaux qui traversent la membrane cellu-
laire et par lesquels passent les ions Na* dont le
mouvement crée la dépolarisation, c’est-a-dire
I’excitation cellulaire. Cette ouverture a pour ef-
fet de faciliter ’action de n’importe quel neuro-
transmetteur-excitateur présent dans le voisi-
nage (puisque sa fonction est justement de pro-
voquer ce mouvement ionique). Si bien que la
décharge des boutons terminaux proches de sy-
napses a SP atteint a tous les coups le seuil effi-
cace.

Ensuite, on a remarqué que, sous ’effet de la
SP, les pointes d’influx se succédaient a une vi-
tesse trés supérieure a la normale, ce qui ren-
force encore la capacité d’excitation de I'influx.
Habituellement, aprés une décharge d’influx, la
cellule entre en phase de récupération et n’est
plus excitable : ¢’est la phrase “réfractaire”, qui
dure une fraction de seconde. Cette phase est
immédiatement suivie d’un court moment
d’hyperexcitabilité. Or la SP modifie ces don-
nées : elle raccourcit la phase réfractaire et al-
longe la phase d’hyperexcitabilité. D’ou I’ex-
tréme vitesse des rafales d’influx.

Enfin, on a constaté que, dans la membrane
contactée par la SP, une enzyme, ’adénylcy-
clase, entrait en activité, élévant la teneur de la
cellule en AMP cyclique. L’AMP cyclique est
un nucléotide “messager” qui active les pro-
grammes de travail du noyau cellulaire. De la
présence de SP, il résulte donc une fabrication
accrue de neurotransmetteurs par la cellule.

Ces diverses observations mettent nettement
en évidence la fonction primordiale de la SP:
c’est un renforgateur de I’activité des neurones,
qui a un effet de “loupe” sur leur travail.

En dehors des voies de la douleur propre-
ment dites, on trouve la SP en différentes zones
de I’encéphale:

@ Dans le tronc cérébral, notamment dans la
mésencéphale, au niveau des noyaux activés
par le systéme de I’émotion.

@ Dans I’hypothalamus, au niveau des noyaux
qui réglent I'activité des glandes endocrines (la
SP inhibe les fonctions de reproduction) et a la
hauteur des noyaux “alimentaires”

® Dans la couche de cellules qui entoure le
troisiéme ventricule et se continue par la couche
périventriculaire du thalamus. La stimulation
électrique de cette couche déclenche chez I’ani-
mal une réaction de “punition”, c’est-a-dire une
conduite de fuite, de peur, de malaise, sans tou-
tefois qu’il y ait de cris traduisant une douleur
caractérisée.

® Dans les noyaux amygdaliens et leurs voies
de connection. Lorsque, chez ’homme, il existe
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de petites lésions de ces noyaux, laissant des ci-
catrices irritantes, on observe de sérieux trou-
bles du caractére, avec, en particulier, une
agressivité pathologique et des bouffées de co-
lére intempestives. L’action de la SP sur ce sys-
téme peut étre comparée, en réduction, a I'effet
de ces irritations.

@ On trouve encore la SP en avant du troisiéme
ventricule, dans la région préoptique et celle du
septum. Cette zone est une des clés de I'équili-
bre entre le systeme de “récompense” (%) et le
systéme de “punition”. Lorsqu’elle est faible-
ment activée, elle se branche sur la voie du plai-
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cer ’hypothése que la SP, dans cette zone, agit
comme un courant électrique de forte intensité
et la fait passer sur le regisgre de la punition.
® Enfin, on rencontre la SP dans un dernier
systéme, celui des noyaux striés. Un de ces
noyaus, le locus niger, se trouve dans le mésen-
céphale ; il est fait de neurones a dopamine
(DA) qui envoient leurs axones dans un autre
noyau strié, le noyau codé (a partir de ce der-
nier, les voies striées vont régler les activités du
cortex et des régions sous-corticales). Le réle de
la dopamine dans le fonctionnement cérébral
est loin d’étre négligeable : son insuffisance ou

Dendrites

Portion
dépolarisée de la
membrane

A;onc de B

A\

Il peut arriver que le neurone B, contacté par des milliers de boutons terminaux (non représentés ici), soit
pré-excité par eux, c’est-a-dire que sa membrane soit presque entierement dépolarisée. L'excitation supplé-
mentaire apportée par le neurone A suffit alors pour que B décharge. En revanche, si B n’est pas déja forte-
ment dépolarisé, il y a de grandes chances pour que I’action de A reste sans effet.

sir; lorsqu’elle est fortement stimulée, elle éta-
blit ses connexions avec la voie de la punition.

On peut observer cette démarche sélective au
moyen des expériences d’autostimulation :
apres avoir placé une électrode dans cette ré-
gion du cerveau d’un animal, on donne a ce
dernier la possibilité de s’envoyer des décharges
électriques sur un levier. Si le courant est faible,
il presse le levier sans arrét ; mais si le courant
est fort, deés le premier essai il manifeste I’atti-
tude d’aversion typique de la punition, et ne
s’approche plus du levier. On peut donc avan-

(5) Ou systéme du plaisir. Voir “Science et Vie” no 695.
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son excés peuvent méme causer des troubles
graves. La maladie de Parkinson, par exemple,
est due a des lésions du locus niger qui entrai-
nent une chute de la DA dans le noyau codé.

A T'inverse, on s’est apergu que les médica-
ments antipsychotiques (qui calment I’agitation
forcenée, apaisent les hallucinations ou réveil-
lent de I’hébétude) agissaient parce qu’ils dimi-
nuaient le rurnover — le remplacement — de la
DA dans les noyaux striés. La présence d’un im-
portant contingent de SP au niveau du locus ni-
ger, par son action stimulante sur les décharges
de DA dans le noyau codé, n’est peut-étre pas
sans rapport avec la maladie mentale.



Si I’on considére maintenant la situation ana-
tomique des cellules et des voies a SP, on
constate qu’elles agissent sur deux grands sys-
témes : celui des cellules excitatrices & mono-
amines (noradrénaline, dopamine, sérotonine)
et celui des cellules a endorphines (END). Cette
action est d’ailleurs souvent une interaction : les
cellules a SP stimulent les cellules & mono-
amines, qui, a leur tour, viennent les exciter. Il
s’agit méme quelquefois d’une interaction
contradictoire : c’est le cas notamment lorsque
les cellules a SP stimulent les cellules a END,
car I’action des endorphines contrecarre exacte-

le cas! Si ’on constate bien chez certains une
augmentation de la sensation douloureuse (seuil
abaissé, latence raccourcie), chez d’autres, c’est
I'inverse qui se produit. La SP, substance de la
douleur, peut donc également provoquer I’anal-
gésie !

Poussant plus loin [’observation, Peter
Oehme et son équipe de chercheurs berlinois
ont remarqué que la SP produisait ’analgésie
chez les souris a haute sensibilité (les plus douil-
lettes) et, au contraire, causait une hyperalgésie
(une augmentation de la douleur) chez les ani-
maux habituellement endurants. Cela signifie

LA “CARTE CEREBRALE” DE LA SUBSTANCE “P”

En analysant le contenu en SP des diverses régions
du cerveau humain, on a pu localiser de facon trés
précise les groupes cellulaires et les voies a SP (on
découpe le cerveau d’une personne décédée en
cubes répertoriés,; on fait un broyat de ces cubes,
et on analyse les corps chimiques présents dans le
liquide obtemﬂ. On voit ainsi que les voies montant
de la moelle (1) aboutissant a une région riche en
SP dans le mésencéphale (2). D autre part, de I’hy-
pothalamus, ou se trouve une autre région riche en
SP (3), partent des voies vers le thalamus (4) et, de
la, des voies vers la circonvolution limbique (5).

Le circuit “mésencéphale-hypothalamus-
thalamus-circonvolution limbique”
est précisément celui de I'émotion.

De plus, on observe une zone tres riche en SP dans
le noyau amygdalien (6), qui est en contact direct
avec ['hypothalamus antérieur (7). Le couple
“noyau amygdalien-hypothalamus antérieur” est un
surtenseur d’énergie branché sur le systéme de
I'’émotion. Cette surtension donne a I'émotion un
caractére désagréable, douloureux ou anxieux.

NB: On n’a pas représenté sur la fugure un autre
site riche en SP: le groupe formé par le locus niger
et les noyaux striés. En effet ce groupe, situé en
profondeur, ne peut apparaitre sur la figure. Sa SP

Circonvolution .7
limbique !

présente a cet endroit apporte au groupe un sur-
croit d’énergie dans sa tache d’organisation du cor-
tex cérébral. ]
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ment celle de la SP et freine ses décharges.
Cette complexité des actions et des réactions
commence a peine a étre débrouillée, et pour-
tant on a déja enregistré des surprises de taille.
A Toccasion, par exemple, de I'expérience sui-
vante. On place un animal sur une plaque
chauffante dont on éléve progressivement la
température, et I’on note le degré a partir du-
quel il saute de la plaque: c’est le seuil de sa
douleur. Ensuite, on le pose d’emblée sur une
plaque chauffée a cette température et I’on note
le temps qu’il met & sauter: c’est le délai de la-
tence nécessaire a la manifestation de la sensa-
tion. Premiére constatation: les sujets d’une
méme espéce ont des seuils trés inégaux:ily a
des souris douillettes et des souris endurantes.
On injecte alors aux animaux de la substance
“P”. Normalement, étant donné tout ce que
nous avons vu précédemment, on devrait obser-
ver chez eux une plus grande sensibilité a la
douleur. Or, fait é&tonnant, ce n’est pas toujours

que la SP n’est pas une substance de la douleur
“inconditionnelle”, mais qu’elle agit différem-
ment selon les individus.

Une constatation identique a été faite a pro-
pos de I'apprentissage. On entraine des rats nor-
maux a acquérir une certaine conduite (on leur
envoie une décharge électrique désagréable cha-
que fois qu’ils se trompent) et I'on note soigneu-
sement la durée de cet apprentissage. Si on leur
injecte de la SP, on n’observe aucun change-
ment. Ensuite, on pratique ce méme entraine-
ment avec des animaux stressés (pour les stres-
ser, on les soumet 4 un bruit intense qui les ter-
rorise) : ils n’arrivent pas a4 apprendre. Mais, si
on leur injecte un peu de SP, tout se normalise,
et ils assimilent la conduite a acquérir aussi ra-
pidement que les animaux normaux.

Cette découverte a une portée considérable.
Elle enseigne que:
le La substance de la douleur peut, chez cer-
tains individu, et dans certains cas, étre analgé-

(suite du texte p. 162)




LES MATHS

NEUROLOGIE

ONT-ELLES UN SEXE?

Le cerveau a bien un sexe, mais les maths sont-elles
bien masculines, comme semble l'indiquer une étude
récente? A y regarder de pres, on soupgonne que c'est
une convention culturelle qui fait des maths l'apanage
des hommes et que c’est cette convention méme qui
pourrait influencer les femmes dés leur tendre enfance.

La revue américaine Science

vient de publier, sous la
signature de Camilla Persson et
Julian Stanley, un article qui pro-
met de “faire du vent”. Dans le ca-
dre du département de psycholo-
gie de I'université John Hopkins, a
Baltimore, les auteurs ont fait une
étude comparative de I’aptitude
aux mathématiques chez les gar-
¢ons et les filles, de I'dge qui
correspondrait aux premiéres an-
nées de notre enseignement pri-
maire a la derniére classe du se-
condaire.
Ils ont, pour cela, utilisé un test
d’aptitudes scolaires présentant
des épreuves spécialisées pour me-
surer, soit I’aptitude mathématique
(SAT-M), soit l’aptitude verbale
(SAT-V), sur environ 10000 en-
fants. Ils ont trouvé une différence
sensible entre les résultats des gar-
¢ons et des filles (un demi-écart
type en faveur des gargons): les
gar¢ons sont pour un tiers plus
nombreux que les filles & obtenir
des résultats supérieurs en mathé-
matiques. Mais ce n’est que le dé-
but: les auteurs ont proposé aux
plus doués de ces enfants (les 5%
supérieurs dans un groupe, les 2%
et 3% dans deux autres groupes, ce
qui correspond a ce que nous ap-
pelons “les surdoués™), un cours
“accéléré” de mathématiques. Or,
cela ne fit qu’accentuer les diffé-
rences entre sexes: les filles, soit
abandonnaient, soit diminuaient
progressivement  leurs  perfor-
mances.
Il faut dire que le premier essai de
ce cours pour surdoués était mixte,
et que les filles se plaignaient
d’étre considérées “différentes” de
leurs autres camarades (ceux et
celles qui ne bénéficiaient pas du
cours spécial) ; elles trouvaient ces
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classes privilégiées. Elles se plai-
gnaient aussi de ce que leurs cama-
rades gargons surdoués fussent
agagants.

Si bien qu’on créa des classes accé-
lérées en maths pour “filles
seules”, avec des professeurs
femmes : au début, les résultats fu-
rent encourageants, et les filles
semblérent s’accrocher plus facile-
ment que dans les classes mixtes.
Mais en fin d’études, ces jeunes
filles aux débuts brillants n’étaient
plus qu’au niveau moyen de ceux
et celles qui avaient suivi un cursus
normal. Tandis que la plupart des
garcons surdoués gardaient leur
avantage...

Comment ce fait doit-il étre inter-
préte?

Certains ne s’embarrassent pas de
doutes inutiles: il n'y a qu'a
constater ce qui se passe dans les
organismes de recherche mathé-
matique ou physique de haut ni-
veau, la NASA par exemple on
n’y trouve pas une femme aux
postes de commande! D’autres
voient 1a I’expression d’une dif-
férence hormonale et avancent
I’hypothése qu’un cerveau stimulé
par la testostérone (hormone
male) serait plus apte au raisonne-
ment mathématique qu’un cerveau
stimulé essentiellement par les
hormones femelles, cstradiol et
progestérone.

Un chercheur américain, P,D. Wa-
ber, propose I’hypothése suivante :
I'hémisphére gauche du cerveau
s’occupe essentiellement des opé-
rations verbales, et le droit traite
les informations spatiales. Cette la-
téralisation, allant de pair avec
I’évolution cérébrale (postulat dis-
cutable, car cette latéralisation
existe aussi chez les oiseaux...)
s’établit pendant la maturation.

Or, la croissance des filles étant
achevée avant celle des gargons, le
cerveau des premiéres serait moins
latéralisé, c’est-a-dire “moins évo-
lué” que celui des seconds... Inutile
de préciser que la maturation du
cerveau est indépendante du
rythme de la croissance corporelle,
sinon les hommes petits seraient
dotés d'un cerveau “inférieur” a
celui des hommes de taille élevée...
(Einstein était plutot petit.)

Il est clair que de tels arguments
fleurent mauvais le préjuge et doi-
vent étre examinés sérieusement.
Tout d’abord, s’il s’agissait d'une
différence biologique liée au sexe,
aucune femme ne pourrait faire de
mathématiques supérieures; par
exemple.

La différence porte spécifiquement
sur le raisonnement mathémati-
que ; de fait, en biologie, notam-
ment en neurobiologie, ou méme
en chimie, on trouve un nombre
croissant de femmes, méme dans
des postes de direction. Il faudrait
faire une étude épistémologique
soigneuse du raisonnement mathé-
matique, afin de chercher s'il uti-
lise des associations de neurones
différentes de ce qu’exige la re-
cherche biologique ou chimique
(ou I’on utilise, d’ailleurs, de plus
en plus les mathématiques...). Cette
étude n’a pas encore été faite.

La différence hormonale est trés
intéressante. On a vu (voir Science
& Vie no 758) tous les arguments
tendant a expliquer des différences
de comportement sexuel par I'in-
fluence des hormones sur le cer-
veau lors d’une période “sensible”
de la maturation feetale. 11 n’est
pas impossible que, dans les der-
niéres semaines de la vie feetale,
une plus grande richesse en hor-
mones males ou femelles du sang
qui baigne le cerveau, incite plus
tard I’enfant, puis I’adulte, a avoir
une attitude plus “masculine” ou
plus “féminine” c’est-a-dire “ag-
gressive” ou “soumise”, etc. Mais
’attitude dépend en grande part
d’automatismes commandés par
les structures dites “archaiques”
du cerveau, c’est-a-dire situées
sous la vaste masse du cortex. Le
raisonnement est affaire de cortex,
lequel est, jusqu’a plus ample in-
formé, peu sensible, sinon tout a
fait insensible, aux hormones.
Dans ce domaine, I’expérimenta-
tion animale est inutile: méme
chez le singe, le fonctionnement
du cortex est dominé par les struc-
tures automatiques, donc soumises
aux hormones: un male traité aux
hormones femelles prend obliga-
toirement un comportement de fe-
melle, et inversement. Maisiln’y a
rien de comparable chez I’étre hu-
main. Chez celui-ci, les structures
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archaiques sont complétement do-
minées par le cortex, et I'attitude
“corticale” de la femme frigide
n’est pas influencée par d’éven-
tuelles incitations de son cerveau
archaique stimulé par les hor-
mones. Jusqu’a preuve du
contraire, donc, le cortex associa-
tif (celui ou s’opérent les raisonne-
ments) semble indépendant des
systémes hormonaux.

Les différences en matiére d’apti-
tude mathématique méme doivent,
d’ailleurs, étre discutées : les diffé-
rences en aptitude concernent le
nombre des enfants en &ge pri-
maire (disons, en gros, au-dessous
de 10 ans) et deviennent plus tard
des différences en performance.
Or ces performances elles-mémes
sont influencées par un contexte
social : elle sont ainsi plus dura-
bles dans des classes de filles que
dans des classes mixtes.

Cela méne a envisager les facteurs
sociaux, et psychosociaux — qui,
curieusement, n’ont pas été effleu-
rés par nos chercheurs ; car le role
de la société est plus complexe
qu’il parait au premier abord.
Bien qu’on n’ait pas encore propo-
sé d’analyse véritable, on admet
que les mathématiques sont fonda-
mentalement liées aux fonctions
mentales ayant des rapports avec
le sens spatial. Or le développe-
ment du sens spatial est lui-méme
étroitement lié aux déplacements
du corps de I’enfant. Plus il a de li-
bert¢é de mouvements, d’expé-
riences motrices, plus il affine son
“sens spatial”. Mais il se trouve
que les parents, méme les plus
“ouverts”, les moins “sexistes”,

ceux qui ont la conviction de don-
ner a leurs enfants une méme édu-
cation quel que soit leur sexe, ne
peuvent réprimer certaines atti-

tudes quasi “instinctives” : un petit
gargon qui rentre du jardin cou-
vert de boue parce qu’il est allé ex-
plorer Dieu sait quel fossé, se fait
gronder, évidemment; mais sa
mére, dans le fond d’elle-méme est
ravie que son “petit homme” ait
I’esprit d’aventure, qu’il n’ait peur
de rien! La petite fille dans le
méme cas est traitée de “gargon
manqué”, ce qui n’est pas mé-
chant, mais lui donne plus ou
moins consciemment le sentiment
qu’elle n’est pas dans son role. Le
petit gargon a fait “une bétise”
toute simple, la petite fille s’est
mise dans une sorte de “porte-a-
faux™ mal défini... L’attitude pro-
fonde de la mére est différente
dans I'un ou l'autre cas, et celle de
I’enfant I'est tout autant. Il y a
d’innombrables exemples de ce
genre, aussi “anodins”, dans la vie
quotidienne des enfants, deés leur
plus jeune age. Et en grandissant,
méme si les parents croient ne pas
le vouloir, la différence s’accentue.
Et c’est 1a ’exemple le plus favora-
ble, et le plus rare, ou les parents
font attention aux différences!
Cela ne change rien au fait: une
femme, & 18 ans, a le plus grand
nombre de chances d’étre moins
performante que le gargon en ma-
thématiques. Pourtant elle ne por-
tait pas dans son cerveau, a la
naissance, cette “infériorité”. Car
il reste a savoir si I’acquisition de
cette technique de raisonnement
mathématique est plus une “supé-
riorité” que tout autre technique
de raisonnement ?

Cette question mene a son tour a
I’aspect psychosocial des mathé-
matiques, c’est-a-dire a I'attitude
que 'on a a leur égard.

Il est évident, méme si les études
chiffrées manquent a ce propos,

que le mot “mathématiques” est
assimilé au mot “virilité”. Une fille
“matheuse™ n’est pas “féminine”,
et “un matheux”, c'est un “male”,
alors qu’on jette le voile pudique
du doute sur la virilité du poete.
On admet — culture oblige — les
amours équivoques de Verlaine et
de Rimbaud, mais les fondements
du monde trembleraient si I’on ap-
prenait qu'Einstein... On a pu no-
ter que les filles mises en classe
“accélérées” en mathématiques,
souffraient de se sentir différentes
de leurs camarades — et I’on peut
imaginer que les gargons s'en sen-
taient enorgueillis. Mais quels pa-
rents ne se gonflent de plaisir en
annongant que leur fils est a Poly-
technique, alors que si le pauvre
garcon est regu a l’agrégation de
lettres, on croit devoir I’excuser en
mentionnant son originalité... et en
espérant qu’il fera tout de méme
quelque chose.

Et I'on avoue ici un autre aspect
psychosocial des mathématiques :
elles représentent une voie assurée
de promotion sociale, donc pro-
mettent la puissance ; ce qui, fon-
damentalement, est désirable pour
les hommes, et peu intéressant
pour les femmes. (Différence d’at-
titude dont il faudrait chercher si
elle est liée au cerveau archaique,
appartenant aux automatismes
soumis éventuellement a [in-
fluence hormonale, ou bien liée
aux facteurs sociaux).

Autrement dit, les filles sont fon-
damentalement peu “motivées”
comme on dirait en psychologie
pour les mathématiques, et se trou-
vent méme en situation conflic-
tuelle (reniement de leur féminité)
si elles sentent en elles ce golit per-
vers. Qu'on s’étonne aprés cela
qu’'au début elles aient des “apti-
tudes” et qu’ensuite elles n’aient
plus guére de “performances” !
Reste a dire un mot de ’attitude
des chercheurs eux-mémes et de
nombreux commentateurs qui
semblent sauter sur I’occasion de
“démontrer” une infériorité liée au
sexe féminin. Qu’il s’agisse ou non
d’une “infériorité”, qu’elle soit ou
non évidente au premier abord, on
peut s’étonner que la recherche ne
soit pas un peu plus poussée dans
ce domaine (recherche de facteurs
concomitants, sociaux, psycho-
sociaux, etc.) alors que dans tout
autre domaine, avant d’accepter
les résultats d’'une expérience, on
en fait beaucoup d’autres, abor-
dant le méme sujet par des angles
différents.

Comme disent les Anglo-Saxons:
ne sautons pas sur les conclusions,
elles pourraient rebondir!

Dr Jacqueline RENAUD m
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GENETIQUE

DES MAMMIFERES

POLYCOPIES

Des copies conformes de mammiféres ont été fabri-
quées en laboratoire a Genéve. Qu’en est-il exactement
de cette premiére scientifique qui a fait couler beau-
coup d’encre ? Au-dela de la possibilité éventuelle de fa-
briquer des.clones d’étres humains, cette performance
technique est surtout une étape supplémentaire pour
mieux comprendre les mécanismes de l'évolution.

Des doubles génétiques de

mammiferes ont été fabriqués
en laboratoire. Ou cela peut-il me-
ner? Est-ce la voie ouverte vers
des clones d’étres humains ?

D’abord les faits. Auteurs: deux
scientifiques, l'un suisse, le Pr
Karl Illmense, de I'université de
Genéve, l'autre américain, le Pr
Peter Hoppe, du laboratoire Jack-
son & Bar Harbour, Maine. Spé-
cialisée en physiologie du dévelop-
pement, cette équipe de renommeée
mondiale a en effet réussi la pre-
miére transplantation de noyaux
_de cellules chez des mammiféres.
Performance technique exception-
nelle, mais pas pour ce que I'on
s’est empressé de dire.

® Premiére étape: Illmensee et
Hoppe ont extrait le noyau d’une
cellule d’embryon d’une premiére
souris au stade blastocyste (16 cel-
lules déja divisées).

o Deuxiéme étape: contenant le
matériel génétique de I'embryon
de souris dont il a été extrait, ce
noyau a été réintroduit dans un
ovule fécondé d’une deuxiéme
souris, préalablement énucléé. Pris
a un stade trés précoce de la fé-
condation, le noyau de cet ovule
— avant son extraction — n’a pas
encore tout a fait fusionné avec un
spermatozoide. Il est important
que l'intervention ait lieu a ce mo-
ment précis de fagon a extraire, a
la fois, le patrimoine génétique
male et femelle de I'ovule. Fécon-
dé, il est prét a se diviser pour
commencer le processus de multi-
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plication qui donnera naissance a
une souris.

@ Troisiéme étape: aprés 4 jours
de divisions en culture, le noyau
de la cellule d’embryon de la pre-
miére souris, introduit dans
I’ovule fécondé de la seconde sou-
ris, est réimplanté dans la matrice
d’une troisiéme souris préte pour
la gestation, grice a un traitement
hormonal.

@ Quatriéme étape : un double gé-
nétique de I'embryon de la pre-
miére souris, en quelque sorte son
frére jumeau, est né de la troisiéme
souris, simple mére porteuse.

Cette expérience, réalisée avec 542
noyaux transplantés, dont 16 seu-
lement avec succés, n'a donné
naissance qu’a 3 souris identiques
a leur embryon d’origine dont un
noyau cellulaire a été extrait. Em-
bryon d’origine qui, dans les trois
cas, n’était pas le méme. En fait, le
réel exploit est techinique: c'est la
transplantation par micro-injec-
tion. Effectuée sous microscope,
cette véritable intervention chirur-
gicale demande une dextérité que
seuls les progres de la microchirur-
gie ont permis d’accomplir. C’est a
I'aide d’'une mini-pipette en verre
dont [Pextrémité est aussi fine
qu'un cheveu, que les noyaux sont
extraits et réintroduits. Cette mini-
pipette est, elle-méme, contrdlée
par un systéme de micromanipula-
tion mécanique, mise au point spé-
cialement par le laboratoire d’Ill-
mensee et Hoppe. L’exploit n’est
pas de la méme lignée que les ma-

nipulations génétiques de Martin
Cline('), ou I'on a extrait un géne
défectueux pour le remplacer par
un autre. L’extraction de I'ADN,
I’excision des génes par les ex-
zymes-ciseaux et leur remise en
place par des enzymes-colle, tout
se passe en éprouvette. Les techni-
ques au point, ce n’est plus que de
la cuisine.

L’équipe de Geneéve a contrdlé ses
résultats en comparant le matériel
génétique de toutes les souris a
toutes les étapes et celui des trois
souris obtenues. Et ce, d’autant
plus facilement que les lignées de
souris utilisées pour les expé-
riences étaient de couleur diffé-
rente. Les noyaux des cellules
d’embryon provenaient de souris
grises ou fauves. Ils ont été intro-
duits dans des ovules fécondés et
énucléés de souris noires ; ovules,
eux-mémes implantés dans la ma-
trice de souris blanches. Deux des
souris obtenues, un male et une fe-
melle, étaient grises ; la troisiéme,
une femelle, était fauve. Toutes
trois étaient donc de la couleur des
souris dont on a extrait les noyaux
cellulaires d’embryons. Aucune
n’était noire comme la souris don-
neuse d’ovules fécondés, ni
blanche comme la souris porteuse
en gestation. De minuscules préle-
vements faits sur I’oreille, la queue
et la peau des souris ont permis
également de contrdler les patri-
moines génétiques en suivant
I’évolution de certains enzymes
marqueés.

Reste a définir la différence entre
un double génétique et un clone.
Un clone est un mot qui vient du
grec “Klon” désignant un ensem-
ble d’individus génétiquement
semblables et provenant d’un or-
ganisme unique par reproduction
asexuée. Or les trois souris ne sont
pas génétiquement semblables,
elles sont semblables a ’embryon
d’origine qui n’est pas unique. En
fait, ce ne sont que des fréres ju-
meaux de leur embryon d’origine
portés par des méres différentes.

On eut pu parler de clone propre-
ment dit si les noyaux des 16 cel-
lulles d’un seul embryon au stade
blastocyste avaient été utilisés
pour donner naissance a 16 souris
identiques.

Ensuite, on ne peut pas vraiment
parler de reproduction asexuée, le
noyau de la cellule utilisée prove-
nait d’'un embryon, pas du foie ni
de la peau par exemple. Seulement

(1) Voir Science & Vie no 758, novembre 1980.

Dessin ClI. Lacroix



comme c’était déja, aprés quelques
divisions, une cellule somatique
diploide et non une cellule germi-
nale provenant d’ovule ou de sper-
matozoide, on peut parler pru-
demment d’'un début de clonage.

D’aprés I'équipe de Geneve, les
cellules de foie ou de peau sont
déja trop différenciées chez les
mammiferes pour que la trans-
plantation nucléaire puisse donner
naissance 4 quoi que ce soit. Ce
qui rend nécessaire de démarrer a
un stade trés précoce du dévelop-

Blastocyste
(16 cellules)

QUAND UNE SOURIS FAUVE
DONNE NAISSANCE A
COPIE CONFORME

par souris noire et souris blanche
interposées... ce n’'est pas le titre
hermétique a rallonge d'un ro-
man de science-fiction, mais un
miracle de la microchirurgie :

® 1re étape: un noyau (rouge sur
le dessin) d‘une cellule d’em-
bryon au stade bastocyste (16
cellules) d’une souris fauve est
extrait. Parallélement l'ovule fé-
condé (bleu sur le dessin) d’'une
souris noire est énucléé par aspi-
ration a l'aide d’une mini-pipette
sous microscope. L’intervention
doit avoir lieu juste au moment
ou le spermatozoide est prét a
fusionner avec Jle noyau de
l"ovule.

® 2¢ étape: I'ovule énucléé sur le

pement embryonnaire, contraire-
ment aux amphibiens. Chez les
grenouilles Xenopus, ce type de
“bouturage” a l'instar des végé-
taux a été réussi avec des cellules
d’intestins et de peau d’adulte et a
donné naissance a des tétards.

Tere étape

2=me étape

Les travaux d’Illmensee et Hoppe
démontrent que la transplantation
de noyaux cellulaires est possible
chez les mammiféres. Leur réussite
est totale : les souris obtenues ont
génétiquement normales, puisque
deux d’entre elles ont déja donné
naissance a d’autres souris saines.

Le but réel de ces expériences est
de découvrir quelles sont exacte-
ment les interactions entre le
noyau d’une cellule et son cyto-

plasme. Cela peut aider a mieux
comprendre le développement

Extraction
d’un noyau
cellulaire

Ovule

énucléé

4 jours

de divisions
cellulaires
en culture

3 eme
souris
blanche

Implantation
3eme dtape dans la matrice
4¢me étape Naissance

d’une souris

anarchique des cellules tumorales
et faire progresser les recherches
sur le cancer. Aux dires des spécia-
listes, il n’est pas impossible que
cette technique puisse s’appliquer
a des organismes plus développés.
Mais de 1a a parler de clones

énucl/éé

Introduction
du noyau cellulaire
dans /'ovule

Aspiration et
micro-injection
des noyaux
sous microscope

Mini-
pipette

Ovule fécondé
par un
spermatozoide

2eme souris noire

point de démarrer son processus
de multiplication, puisqu’il a été
fécondé, recoit par microinjec-
tion le noyau cellulaire extrait de
I'embryon de souris fauve.

® 3¢ étape: l'ovule de la souris
noire et le noyau de la souris
fauve, aprés 4 jours de survie en
culture, sont implantés dans la
matrice d‘une souris blanche,
préte a la gestation.

@ 4e étape: un double génétique
de I'embryon de la souris fauve
est né de cette transplantation
nucléaire. Il n‘est ni noir comme
la souris donneuse d‘ovule fé-
condée, ni blanc comme la souris
porteuse en gestation. Il est
fauve. [m]

d’étres humains comme dans le ro-
man de David Rorvik(?) qui fit
couler beaucoup d’encre voila un
an... On en est loin.

Sophie SEROUSSI B

(2) Voir Science & Vie n°739, avril 1979.
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UN FICHIER

GENETIQUE

DES GENES HUMAINS
EST COMMENCE

Certains génes, responsables de maladies héréditaires,
sont toujours accrochés aux chromosomes féminins.
Trois chercheurs américains viennent de commencer
leur inventaire. Cela permettra un jour prochain d’identi-
fier ces maladies par I'analyse de quelques cellules fé-
minines, en attendant de traiter ces maladies par la gé-

nétique aussi.

Jusqu’a présent, le génie gé-

nétique a été appliqué a la
therapeutique de maniere indi-
recte, par la synthése biologique
de diverses substances par des
bactéries manipulées. Des pre-
miers jalons viennent d'étre posés
pour son utilisation directe. Trois
chercheurs américains ont com-
mencé a isoler, caractériser et
“mettre en banque” des génes qui
se trouvent sur le chromosome X
humain.
Quelque 150 maladies héréditaires
environ sont transmises par des
génes situés sur ce chromosome,
dont la présence en deux exem-
plaires (X+ X) détermine le sexe
féminin. L’homme, lui, posséde un
seul chromosome X, qui va de pair
avec un chromosome trois fois
plus petit, le chromosome Y (ce
qui donne X+ Y pour la détermi-
nation du sexe masculin).
C’est la premiere fois que 'on dé-
¢rit une méthode qui permet d’iso-
ler des segments d’'un chromosome
X humain (ou de tout autre mam-
mifére), d'identifier des séquences
d’ADN qui ne se trouvent que sur
ce chromosome, et d’autres qui se
rencontrent sur le chromosome X
aussi bien que sur d’autres chro-
mosomes, dont I’homme posséde
23 paires. Ces travaux ont été pu-
bliés par les Prs Stanley F. Wolf,
Christina E. Mareni et Barbara R.
Migeon, de I'Ecole de Médecine
de [l'universit¢é Johns Hopkins
(Baltimore, Maryland) dans la re-
vue spécialisée Cell (Cellule).
La possibilité d’identifier des sé-
quences d’ADN qui forment les
geénes porteurs de divers messages
héréditaires sur le chromosome X,
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est particulierement intéressante
du fait que les femmes détiennent
ce chromosome en deux exem-
plaires, et 'homme en un seul:
certains génes devraient donc pou-
voir s’exprimer soit par paires, soit
isolément.

Des caractéristiques des cellules
germinales féminines doivent sans
doute étre codées sur les deux
chromosomes X ; ce code ne sera
donc  pas  disponible chez
I’homme. En revanche, il y a cer-
tains caractéres que I’homme peut
partager avec la femme, et qui ne
seraient donc controlés que par un
seul chromosome, et non une
paire ; il faut donc que le second
chromosome devienne inactif
pour ce caractére, assez tot lors du
développement feetal.

Selon le Dr Migeon, un systéme de
régulation comparable pourrait
étre mis en jeu pour réprimer cer-
tains génes défectueux. Ainsi, si un
tel géne se situe sur I’'un des chro-
mosomes X, certaines cellules de
I'organisme féminin pourraient
exprimer ce géne et donc étre
anormales, alors que d’autres ex-
primeront le géne correspondant,
normal, et seront normales. En
d’autres termes, le chromosome X
est soumis a une régulation qui fait
que certains de ses génes sont ex-
primés, d’autres, réprimés.

On ne sait pas comment se fait
cette régulation qui, selon le Dr
Migeon, peut protéger la femme
contre certaines maladies hérédi-
taires, et ceci par deux méca-
nismes distincts : soit que les cel-
lules ou s’expriment les génes nor-
maux croissent plus rapidement et
prennent le dessus sur les cellules

défectueuses, soit que les cellules
défectueuses sont corrigées par
contact avec les cellules normales :
c’est-a-dire qu'un chromosome X
peut en “guérir” un autre.

Afin de mieux comprendre ce sys-
téme de régulation, les chercheurs
de I'université Johns Hopkins ont
tenté d’identifier des séquences
des bases de ’ADN qui soient par-
ticuliéres au chromosome X, et qui
ne se retrouvent pas dans d’autres
chromosomes.

Ils ont utilisé des enzymes de res-
triction, ’outil sécateur des mani-
pulations génétiques qui permet
de découper les longues molécules
d’ADN en des endroits précis ; ils
obtinrent ainsi une quantité de
bribes d’ADN humain, pouvant
provenir de n’importe quel chro-
mosome, y compris le chromo-
some X. Avec d'autres enzymes,
les ligases, ils insérérent ensuite
ces bribes dans des plasmides, pe-
tits anneaux d’ADN indépendant
dans des bactéries coliformes, les
Escherichia coli.

Ces plasmides, a leur tour, furent
réintégrés dans les bactéries, dont
le patrimoine génétique s'est ainsi
enrichi de segments d’ADN hu-
main. Les bactéries continuérent a
se reproduire, donnant ainsi des
cultures de “clones”, groupes de
cellules toutes identiques, chacun
contenant telle ou telle bribe
d’ADN humain.

Il s’agissait maintenant de trouver
dans cette “bibliotheque” d’ADN
humain, initialement composée
seulement de 45 “volumes” diffé-
rents, les bactéries contenant de
I’ADN provenant du chromosome
X. (Ces 45 volumes ne représen-
tent que 0,005% du génome hu-
main.)

Une “bibliothéque”
d’ADN pour le diagnostic
des génes défectueux

Dans ce but, les chercheurs créé-
rent, toujours grace a des manipu-
lations génétiques, des cellules hy-
brides de souris et du chromosome
X humain (et seulement ce chro-
mosome). Ces cellules hybrides
servirent ensuite de “sonde” pour
identifier dans les divers clones
bactériens ceux qui contenaient de
I’ADN: chaque bribe d’ADN
dans ces cellules hybrides ne réagit
qu’avec des bribes identiques dans
les clones bactériens.

Ainsi, on put identifier des frag-
ments d’ADN clonés sur des bac-
téries qui se retrouvaient dans le
chromosome X. Certains de ces
fragments se retrouvaient sur les
chromosomes X aussi bien que sur
les autres chromosomes (ou auto-
somes), mais deux d’entre eux ne




se retrouvaient nulle part ailleurs
que sur le chromosome X.

Ces fragments jouent-ils un réle
particulier dans le systéme de ré-
gulation du chromosome X ? C’est
ce que les chercheurs américains
vont tenter de déterminer.

Jusqu'a présent, ils n’ont exploré
qu’une trés petite partie du gé-
nome humain et du chromosome
X en particulier, mais ils ont mis
au point une méthode qui permet-
tra d’enrichir cette “bibliotheque”
génétique. A la longue, on devrait
pouvoir obtenir et isoler les bribes
d’ADN qui représentent les génes
de tel ou tel caractére ou telle ma-
ladie héréditaire. Ensuite, par des
méthodes connues, on pourra dé-
coder les génes en déterminant la
séquence des bases qui composent
les bribes d’ADN.

Une telle bibliothéque pourra tout
d’abord étre utilisée pour le dia-
gnostic de génes défectueux, tels
que ceux portés par le chromo-
some X et qui sont responsables
de maladies plus fréquentes chez
les hommes que chez les femmes,
voire exclusives des hommes. Ce
sont les femmes qui en sont trans-
mettrices, comme dans I’hémophi-
lie, défaut de la coagulation du
sang. Cette maladie n’existe que
chez les hommes. Le gene anormal
est situé sur le chromosome X, et
s'il n'y a pas dans le génome
un autre chromosome X pour ré-
primer ce chromosome anormal,
celui-ci s'exprime et son porteur
est atteint. Théoriquement, une
femme qui hériterait un géne anor-
mal de chacun de ses parents de-
vrait étre atteinte, mais ce n’est ja-
mais le cas, ce qui signifie que le
double géne de I'hémophilie n’est
pas compatible avec la vie.

Or, il n’est toujours pas possible,
actuellement, de savoir si une
femme, méme avec une ascen-
dance hémophile, est porteuse du
gene anormal. Si sa meére est por-
teuse de ce géne, elle peut lui
transmettre soit le chromosome
qui le contient, soit son homolo-
gue normal. Mais lorsque le géne
de I’hémophilie sera identifié et
classé¢ dans la bibliothéque du gé-
nome humain, il suffira d’exami-
ner quelques cellules de I'orga-
nisme féminin en présence d'une
“sonde” pour ce géne pour savoir
si elle le posséde.

Dans l'affirmative, si cette femme
a un garg¢on, il y a une chance sur
deux pour qu’elle lui transmette
son chromosome X anormal, et
donc qu’il soit atteint.de la mala-
die. En revanche, si elle a une fille,
ce risque de 50% ne sera plus aussi
grave, puisque cette fille ne sera
pas atteinte de la maladie, mais en
sera une transmettrice potentielle.

Un tel diagnostic sera encore plus
facile et rapide dans le cas d’un
homme porteur d’un géne récessif
défectueux sur un de ses chromo-
somes X. Etant donné que ses en-
fants males recoivent forcément
un chromosome X de leur meére
(qui en a deux) et le chromosome
Y de leur pére (X +Y), le géne dé-
fectueux pourrait donc étre élimi-
né en une seule génération. Il
existe déja des méthodes qui per-
mettent de choisir avec plus ou
moins de succes le sexe de son en-
fant(') et il est vraisemblable que
cela puisse étre fait a coup sar
dans un proche avenir.

Bientét Ia
“chirurgie génétique”
dés le stade faetal

Mais on peut aussi envisager de
“corriger” le géne défectueux par
diverses méthodes, dont certaines
ont déja été tentées. Les deux
exemples les plus connus sont ce-
lui de I’hyperarginémie et de la
thalassémie.

L'hyperarginémie est une maladie
congénitale rare, caractérisée par
une déficience d’une enzyme né-
cessaire pour métaboliser un acide
aminé, 'arginine. Il y a donc un
taux élevé d’arginine dans I'orga-
nisme, et cet excés se manifeste
par une arriération mentale grave,
des spasmes et des convulsions, et
la mort lorsque le patient atteint
I"age adulte. Or, on connait un vi-
rus, le virus du papillome de
Shope (SPV) qui provoque des
verrues chez des lapins, et dont on
sait aussi qu'il induit des cellules a
synthétiser ’arginase, ’enzyme en
question.

Ce virus ne semble provoquer
aucune maladie chez I'homme,
mais on avait remarqué que parmi
les chercheurs qui avaient étudié
ce virus au laboratoire, nombreux
étaient ceux qui avaient un taux
d’arginine trés faible; on avait
supposé qu’ils avaient été infectés,
que le virus avait injecté dans des
cellules le code de fabrication de
I’arginase, et que leur organisme
avait été induit a synthétiser une
quantité anormalement élevée de
cette enzyme, laquelle aurait, a
son tour, mené a un métabolisme
trop rapide de ’arginine.

Il y a quelques "années en Alle-
magne on a tenté d’utiliser ce virus
pour le traitement de deux jeunes
sceurs gravement atteintes d’hyper-
arginémie. Apres injection du vi-
rus SPV, on a effectivement obser-
vé un abaissement du taux d’argi-
nine dans le sang, mais malheu-
reusement, cet effet ne fut que
transitoire.

(1) Science & Vie no 749, février 1980.

Plus récemment (Science & Vie
déc. 1980, p. 59) un chercheur
américain, le Dr Martin Cline, de
l'universit¢é de Californie (Los
Angeles) a tenté un traitement gé-
nétique de la thalassémie, forme
d’anémie héréditaire qui peut en-
trainer la mort par infection ou
par insuffisance cardiaque.
Depuis longtemps, on a observé
que le comportement et I'infectivi-
té de bactéries peuvent étre modi-
fiés par un traitement avec de
I’ADN, et I'on sait aujourd’hui
que les cellules de mammiféres
peuvent également étre modifiées
par ’ADN. Il n’y a aucune raison
théorique pour laquelle le traite-
ment par “chirurgie génétique” ne
fonctionnerait pas chez I'homme.
La “cartographie” du matériau gé-
nétique humain a déja commencé,
ainsi que la synthése de molécules
d’ADN comportant les séquences
voulues de bases, qui codent pour
tel ou tel géne. Les méthodes exis-
tent également qui permettent le
diagnostic prénatal de certaines
maladies héréditaires. L’amnio-
centése — prélévement de liquide
dans lequel baigne le feetus — per-
met d’en obtenir des cellules, que
I'on pourra analyser et “décoder”
pour y détecter d’éventuelles ano-
malies génétiques.
Plusieurs  possibilités
pour ces modifications :
e Introduction de cellules modi-
fiées, dans I’espoir qu’elles pren-
nent le dessus, éliminant graduel-
lement les cellules atteintes.
@ Transduction, c’est-a-dire injec-
tion dans une cellule de matériel
génétique véhiculé par un virus.
Ces virus sont des “petits sacs
d’ADN™, et on pourra créer des
virus sur mesure, portant le mes-
sage voulu. (Rien de tellement ré-
volutionnaire dans cette idée,
puisqu’'en 1789 déja, le médecin
anglais Edward Jenner utilisait des
virus de la vaccine animale pour
immuniser I’homme contre la va-
riole: ce virus de la vaccine
contient le message génétique qui
déclenche la réaction immuni-
taire.)
o Greffe de tissu embryonnaire
sain, au stade fcetal, au moment ou
les tissus ne sont pas encore dotés
de pouvoir immunitaire pouvant
provoquer le rejet.
® On a méme mentionné la possi-
bilité de “chirurgie génétique par
laser”, mais 1a flexibilité du maté-
riau génétique, son dynamisme
propre, que l'on commence a
connaitre, laisse a espérer que des
solutions plus simples, fondées sur
les connaissances des interactions
au sein des noyaux cellulaires, se-
ront préférées.

Jean FERRARA B
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IMMUNOLOGIE

UNE ARME PROCHAINE
CONTRE L’ALLERGIE

Une équipe de chercheurs francgais vient de “voler” a un
dangereux parasite, le schistosome, une arme secrete
qui permet a celui-ci d’envahir I'organisme sans déclen-

cher de réaction allergique.

‘Un parasite de I'homme, le
schistosome, responsable
d’une affection dangereuse, endé-
mique dans les pays chauds, la
schistosomiase ou bilharziose,
viendra au secours des gens qui
souffrent d’allergie. Le Pr André
Capron, du Centre d'immunologie
et de biologie parasitaire de I'Insti-
tut Pasteur de Lille, et son équipe
ont, en effet, découvert que lors-
que les larves de schistosome, des
cercaires ou petits mollusques, pé-
nétrent dans lorganisme, elles
parviennent a déjouer les défenses
immunitaires de I’organisme d’une
maniére complexe ; en particulier,
elles préviennent les réactions al-
lergiques grace a une molécule
d’un sucre particulier.

Premier stade : les larves pullu-
lant dans ’eau polluée traversent
la peau du corps grace a des en-
zymes qui dissolvent les protéines.
C’est la partie antérieure de la
larve (0,2 mm) qui seule s'infiltre.
Deuxiéme stade : la larve péné-
tre dans les vaisseaux capillaires.
Cing jours aprés I'infestation, elle
atteint les poumons, d’ou elle pas-
sera au ventricule droit du cceur;
dés lors, elle a rejoint la circula-
tion sanguine générale. Au
dixiéme jour de l'infestation, elle
est dans la veine porte, qui irrigue
le foie et la veine mésentérique du
systéme digestif. Trente jours plus
tard, la larve sera devenue adulte,
sa maturation ayant duré quarante
jours au total.

Troisiéme stade : le parasite est
dés lors sexué. La femelle vit dans
une gouttiére le long du corps du
male : elle devient une “machine”
a pondre, libérant dans les vais-
seaux des centaines de milliers

d’ceufs par semaine, sans arrét,,

pendant une période pouvant aller
jusqu’a vingt ans.
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Quatriéme stade: une grande
partie des ceufs est évacuée, pol-
luant I'environnement; mais les
ceufs qui ne sont pas évacués se
fixent dans l'intestin et le foie,
provoquant nausées, perte d’appé-
tit, amaigrissement, diarrhées.
Foie et rate augmentent de vo-
lume, donnant au malade une ap-
parence ballonnée. Le malade vo-
mit du sang.

Traitement : injections intramus-
culaires d’émétiques et d’acétyl-
chlorostibamine. On connait trois
types de schisostomiase: celle a
S.haematobium, qui provoque des
schisostomiases urinaires (Afrique,
Asie mineure); celle & S.mansoni
(Afrique, Amérique  centrale,
Antilles) qui atteint I'intestin; et
celle a S japonicum, la plus dange-
reuse, qui atteint le foie (Chine,
Japon, Philippines, Formose).
Comment I’organisme se laisse-t-il
ainsi envahir? Au moment ou le
cercaire pénétre dans I'organisme,
les anticorps du sang et de la
lymphe, tels les immunoglobulines
G ou IgG, devraient le détruire;
mais la larve libére des enzymes
qui attaquent ces anticorps. Les
macrophages aussi s’y attaquent ;
théoriquement, ces gros globules
blancs devraient avaler et digérer
la larve, mais celle-ci sécréte des
peptides, petites molécules qui in-
hibent totalement les macro-
phages.

Qui plus est, la larve de S.manso-
ni, celle qui est étudiée par le Pr
Capron et son équipe, se couvre
tout au long de sa croissance de
protéines qui sont les copies de
certains anticorps humains. Cette
membrane se renouvelle rapide-
ment, permettant ainsi a I’envahis-
seur de passer inapergu: c’est un
voleur déguisé en gendarme.
Seule faille apparente de la straté-

gie du cercaire: ce n’est qu'a I'un
de ses stades de son développe-
ment, celui de schistosomule, que
le cercaire est vulnérable aux dé-
fenses immunitaires. Mais il se
pourrait bien que méme cette vul-
nérabilité soit le fruit de la straté-
gie de I'envahisseur ; elle ne servi-
rait en somme qu'a équilibrer la
population parasite, afin de main-
tenir 'organisme en vie pour que
celui-ci continue a nourrir cette
population. C’est ainsi que, dans
la majorité des cas, la schistoso-
miase est débilitante, mais non
mortelle.

La clef de la stratégie du cercaire,
celle qui fait I'objet de la décou-
verte du Pr Capron, est celle-ci: la
prévention de la réaction allergi-
que de I'organisme. Normalement,
en effet, les immunoglobulines E
ou IgE, anticorps circulants, effec-
tuent leur police en se fixant sur
deux types de cellules mobiles, les
basophiles du sang et les masto-
cytes, qui se trouvent dans divers
tissus. Ce sont des cellules granu-
lées; les granules contiennent de
I'histamine. Les IgE ont la forme
d'une fourchette: le manche se
fixe au véhicule, basophile ou
mastocyte ; les dents, elles, restent
libres, chargées d'identifier I'enva-
hisseur et de le détruire. Les IgE et
certains autres anticorps de la
classe lg2a, présentent cette parti-
cularité: si elles se comportent,
lors d'une premiére rencontre avec
I’envahisseur, comme les autres
immunoglobulines (identification,
puis destruction), lors d’une
deuxiéme rencontre, elles se “cas-
sent”. Le manche reste attaché au
véhicule, basophile ou mastocyte,
alors que les dents restent accro-
chées a I'envahisseur. C'est alors
que basophiles et mastocytes se
dégranulent ; les granules se dis-
persent et éclatent, libérant I'hista-
mine responsable de la crise d’al-
lergie.

Cette crise est nocive pour l'indivi-
du, entrainant une réaction in-
flammatoire qui peut aller jus-
qu'au choc anaphylactique. Elle
est sans doute aussi nocive pour
I’envahisseur, que la réaction
d’alerte générale peut mettre en
danger. Or, curieusement, les per-
sonnes atteintes de schisostomiase
ne font pas d’allergie, alors
qu’elles ont pourtant beaucoup
d’IgE.

Les recherches menées a Lille ont
révélé que le cercaire adulte libére
une substance qui inhibe entiére-
ment la dégranulation des baso-
philes et mastocytes, de méme,
d’ailleurs, qu’elle paralyse les lym-
phocytes T ou globules blancs
“tueurs”. Cette substance, une mo-
lécule glycanique, c’est-a-dire un

Photos A. Capron, Institut Pasteur



L’ENVAHISSEUR,
LA CONTRE-ATTAQUE ET LA REACTION

QU’IL A SU ESQUIVER
On distingue en (1) un schistosome méle, portant sa femelle dans une
sorte de gouttiére le long du corps. Lorque la larve de ce parasite pé-
nétre dans le corps, elle est attaquée par les macrophages, gros glo-
bules blancs dont |'efficacité ne s’exerce que sur les individus jeunes
(2) qu’ils parviennent a recouvrir pour les endommager (3). Malheu-
reusement, le schistosome adulte sécréte des peptides qui paralysent
les macrophages, de méme qu'il sait prévenir les réactions allergiques
provoquées par les cellules de basophiles lorsqu’elles éclatent. La
substance utilisée pour prévenir |'allergie est le sucre, que vient de dé-

couvrir le Pr Capron, a Lille.

sucre, est en cours d’étude. On I'a
appelé SDIF (sigle de Schisostoma
Derived Inhibiting Factor). Des
travaux sur le rat ont démontré
qu’une seule injection sous-cuta-
née de SDIF prévient des réac-
tions allergiques provoquées. Des
expériences réalisées sur des cul-
tures de cellules humaines ont
confirmé cette propriété anti-aller-
génique.

L'effet protecteur est le plus mar-
qué si l'injection est faite de 15 a

30 minutes avant I’administration
d’'un allergéne ; mais I’effet protec-
teur décroit au fur et & mesure
qu’augmente le délai entre I'injec-
tion et I'administration de [I'aller-
géne: au bout de 48 heures I'effet
est nul. Le SDIF pourrait donc
servir de base a la prévention d’af-
fections allergiques et particuliére-
ment de I'asthme chronique.
Quant a la schistosomiase elle-
méme, sa thérapeutique aussi a bé-
néficié des travaux du Pr Capron.
Plusieurs antigénes spécifiques, au
moins ceux de S.mansoni, laissent
espérer la possibilité de mettre au
point un vaccin, a longue
échéance. « L'immunologie parasi-
taire, autrefois parente pauvre de
I'immunologue, est en plein foi-
sonnement » déclare le Pr Capron.
C’est un tiers de I’humanité qui en
bénéficiera, car un homme sur
trois est atteint d'une maladie pa-
rasitaire.

Alexandre DOROZYNSKI m
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DES MALES

GENETIQUE

EXPERIMENTALEMENT
CHANGES EN FEMELLES

Des méles de trois espéeces d’insectes ont, a Bordeaux,
pondu des ceufs comme des femelles. On leur avait
greffé des ovaires. A Nagoya, Japon, ces ceufs se sont
développés normalement pour produire des papillons.
Théoriquement, ces expériences seraient extensibles a

toutes les especes.

Il existe chez les vertébrés in-

férieurs un petit nombre de
cas d’espéces susceptibles de chan-
ger de sexe. Le changement y est
total, chaque individu pouvant as-
sumer intégralement les fonctions
reproductrices du sexe opposé.
Mais on n’avait encore jamais
réussi & provoquer expérimentale-
ment de tels changements. Tel est
I’exploit réalisé¢, presque simulta-
nément par un chercheur Frangais
et un Japonais, mais cette fois, sur
des invertébrés. Pour mémoire,
une équipe de I'INRA, a Jouy-en-
Josas, avait réussi, en 1977, a faire
produire des ceufs par des truites
males. A notre connaissance, cette
voie 1a n’a pas été approfondie(').
C’est au laboratoire de neuro —
endocrinologie de I'université de
Bordeaux que le Pr. Michel Lamy
et son équipe ont effectué leurs ex-
périences sur trois insectes, la pié-
ride du chou, Pieris brassicae, le
ver 4 soie, Bombyx mori, et la
teigne des ruches, Galleria mello-
nella. Ces trois 1épidoptéres, ordre
qui englobe tous les papillons, se
reproduisent en pondant des ceufs,
comme tous les insectes; ce sont
des ovipares.
De I'ceuf sort une larve, la che-
nille, qui subit des mues. La der-
niére mue, dite nymphale, trans-
forme la chenille en nymphe. En-
fin, cette derniére devient papillon
grace a une mue dite imaginale.
C’est dans la gonade femelle ou
ovaire que se trouvent les ceufs,
destinés a la fécondation. Chez les
chenilles des trois espéces étu-
diées, les ceufs, quand ils sont dans

(1) Cf.S. & V. no727.
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I'ovaire, sont immatures, c’est-a-
dire qu’ils n’ont pas accumulé les
substances de réserve ou vitellus,
nécessaires a la formation de ’em-
bryon.

Le moment ou le vitellus com-
mence a s’accumuler dans I'ceuf
(la vitellogenese) n’est pas identi-
que ches les trois insectes. Chez la
piéride du chou, elle se produit au
stade papillon, chez le ver a soie et
la teigne des ruches, au stade nym-
phal. Le déroulement de la vitello-
genése est cependant le méme:
I’ovaire puise la vitellogénine, pro-
téine essentielle du vitellus, dans
I’hémolymphe de I’animal.

C’est sur ces données que les cher-
cheurs de Bordeaux se sont fondés
pour leurs expériences. Le prin-
cipe de celles-ci a consisté a gref-
fer sur des chenilles méles des
ovaires de chenilles femelles. Ainsi
était-on sir que les ovaires greffés
étaient bien immatures.

Mais, dans les gonades greffées, la
vitellogenése allait-elle se pro-
duire ? A ce sujet, une petite préci-
sion: le choix des trois insectes
n’était pas fortuit. Chez chacune
des espéces le taux de vitelloge-
nine différe entre maile et femelle,
sauf chez la teigne des ruches ou il
est le méme chez les deux parte-
naires. 11 est plus faible chez le ver
a soie male et nul chez la piéride
du chou mile.

Malgré ces particularités, les males
des trois espéces ont quand méme
réalisé la vitellogenése. Les ceufs
“maéles” révélérent a I’analyse
une morphologie identique a celle
des ceufs normaux de femelles, a
quelques différences prés: chez les
males, le nombre d’ceufs était infé-

rieur & ceux des femelles témoins.
La couleur des ceufs variait aussi,
mais cela n’était vraiment observa-
ble que chez la piéride du chou, ou
les ceufs des males étaient plus
foncés que ceux des femelles.
Comment ces males avaient-ils pu
faire la vitellogenése ? Cela peut
s’expliquer chez la teigne des
ruches, ou le male posséde autant
de vitellogénine que la femelle,
mais cela restait un mystére chez
la piéride du chou et le ver 2 soie.
L’analyse chimique des protéines
constitutives du vitellus allait
éclaircir le mystére. Chez la teigne
des ruches, pas de surprise.
Comme on pouvait s’y attendre le
vitellus des “ceufs males” contenait
autant de vitellogénine que celui
des “ceufs femelles”. Par contre,
chez la piéride du chou et le ver a
soie, les protéines des “ceufs
méles” et des “ceufs femelles™
étaient différentes, et on notait
I’absence de vitellogénine. Toutes
ces données concluaient donc que
I'ovaire greffé s’était débrouillé
avec les moyens du bord, c’est-a-
dire avec les protéines mises a sa
disposition par I'organisme. Chez
la piéride du chou, il utilisait da-
vantage de caroténo-protéines,
d’ou la couleur foncée des ceufs.
Chez le ver a soie, il utilisait sans
distinction les protéines mises a sa
disposition par I'organisme: la vi-
tellogénine en quantité insuffi-
sante n’était pas incorporée. Tout
s'était passé comme s’il y avait eu
relation de cause a effet entre mi-
lieu intérieur et composition pro-
téique des ceufs. Ceci est important
car cela implique que la greffe
d’un ovaire chez un insecte male
ne modifie pas la composition du
milieu intérieur de I’animal. En
d’autres termes et contrairement
aux vertébrés, cela signifie qu’il
n’y a pas d’action hormonale de la
gonade greffée sur I'organisme
maéle.

Autre différence fondamentale
avec les vertébrés: chez les in-
sectes, il n’existe pas de différence
hormonale entre male et femelle.
Chacun posséde les mémes hor-
mones : d’une part, les ecdysones
ou hormones responsables des
mues, produites par des glandes si-
tuées dans le prothorax de l'in-
secte, et de l'autre, les hormones
juvéniles produites par les corps
allates, glandes situées en arriére
du cerveau de I'insecte. De ce fait,
la vitellogenése en milieu male se
fait dans les mémes conditions
hormonales que chez la femelle.
Sans trop de difficultés, on peut
donc faire faire des ceufs a des
males d’insectes. Mais pour aller
au bout des expériences faut-il en-
core que ces ceufs soient capables




Photo M. Lamy et N. Julien-Laferriere

de donner des embryons ce qui
implique qu’ils soient fécondés et
expulsés.

Pour qu’il y ait fécondation, il faut
qu’il y ait accouplement. Or, I'ac-
couplement entre males témoins et
males greffés est impossible du fait
de la conformation du tractus gé-
nital. Et pour la méme raison, I’ex-
pulsion est également impossible.
La fécondation pourrait étre réali-
sée artificiellement. C’est un projet
actuellement a I’étude. Une autre

i "

d’autres invertébrés ovipares tels
que crustacés et myriapodes. Par
contre, pour les vertébrés ovipares
tels que poissons, reptiles, batra-
ciens, oiseaux, les choses seront
plus compliquées. Si les difficultés
posées par ’accouplement et I'ex-
pulsion des ceufs peuvent, comme
chez les insectes, étre contournées
par fécondation artificielle ou dé-
veloppement parthénogénétique, il
faut ici tenir compte de I’hormo-
nologie différente entre males et

UN MALE DE VER A SOIE
TRANSFORME EN FEMELLE
L’opération a consisté a greffer sur une chenille méle un ovaire imma-
ture prélevé sur une chenille femelle. Quand la chenille méle fut deve-
nue papillon, on ouvrit 'abdomen (photo): les deux testicules laissés
en place, ainsi que l'ovaire greffé avaient évolué normalement. Les
ovules mirs contenus dans l'ovaire (petites boules rondes) ont en-
suite donné par parthénogénese des individus normaux.

astuce plus intéressante est le dé-
veloppement parthénogénétique,
c’est-a-dire la développement sans
fécondation, sans faire appel a un
spermatozoide. C’est ce que les
chercheurs japonais Okitsugu
Yamashita et Ken Irie de 'univer-
sité de Nagoya ont réussi en 1980.

Les travaux de ces chercheurs ont
été réalisés sur le ver a soie. Le
protocole adopté est le méme que
celui de I’équipe du Pr. Lamy, en
ce sens que les Japonais aussi ont
greffé des ovaires de chenilles a
des chenilles males. Mais ces cher-
cheurs ont été plus loin. Aprés
avoir extrait les ceufs du male, ils
les ont soumis a un choc thermi-
que. Phénoméne extraordinaire,
ces ceufs qui, comme on ’a vu,
contenaient un vitellus différent
de celui des ceufs témoins, ont
éclos et il en est sorti des chenilles
qui se sont ensuite métamorpho-
sées en nymphe puis en papillon.

En d’autres termes, cela démontre
qu'un embryon peut se développer
avec des protéines autres que
celles qu’il utilise habituellement.

Pour le Pr. Lamy, le méme modele
expérimental pourrait étre élargi a

femelles !

Le seul succes enregistré chez les
vertébrés a été réalisé chez la truite
arc-en-ciel, truite qui peuple ac-
tuellement nos riviéres et qui fut
importée des Etats-Unis en 1880.
Cette truite a des sexes séparés.
Lors de la reproduction, les pro-
duits males, les spermatozoides et
les produits femelles, les ovules
(ou ceufs), sont émis dans l'eau
avec pour résultat la fécondation
des seconds par les premiers. Les

- ceufs fécondés donnent des alevins

vivant sur leurs réserves vitellines.
Puis les alevins deviennent des
truites qui se différencient sexuel-
lement en males et femelles.

Pour modifier le sexe des truites,
les chercheurs de I'INRA de Jouy-
en-Josas (B. Chevassus, B. Jala-
bert, R. Billard) n’ont pas procédé
par greffe: ’hormonologie diffé-
rente entre males et femelles aurait
voué I'expérience a I’échec. Ils ont
procédé par traitement hormonal.
L’expérience a consisté a adminis-
trer de I’estrone ou hormone fe-
melle 4 des alevins. Résultat: les
alevins qui auraient di normale-
ment évoluer vers le sexe male ont

évolué, soit vers I’hermaphro-
disme, avec apparition d’un ovaire
en plus du testicule normalement
présent, soit carrément vers le sexe
femelle. Génétiquement males, les
hermaphrodites ont alors émis des
ceufs qui, fécondés, ont donné des
alevins parfaitement normaux.
Mais pourquoi des hermaphro-
dites sont-ils apparus, alors que
personne auparavant n’avait réussi
a en obtenir ? Selon les chercheurs
les insuccés seraient dus au moins
a deux causes. « D’'une part, un
mode d’administration indadéquat
de I’hormone, et d’autre part un
traitement plus tardif sur des ale-
vins dont la différenciation
sexuelle était déja engagée. »

De telles expériences pourraient-
elles étre étendues aux mammi-
féres, voire aux hommes? Il
n'existe pas naturellement d’exem-
ples d’hermaphrodisme complet et
fonctionnel chez ’homme. La pa-
thologie physiologique n’est ja-
mais allée jusqu'a doter des
hommes d’ovaires. Expérimentale-
ment, il serait cependant possible
de “métamorphoser” des hommes
en femmes. Des injections pré-
coces d’hormones féminisantes,
pourraient peut-étre induire la for-
mation d’ovaires qui, trés hypo-
thétiquement produiraient des
ovules. Mais du fait de la confor-
mation du tractus génital méle, les
ovules ne pourraient étre fécondés
naturellement par accouplement
avec un partenaire. Les ovules de-
vraient donc étre prélevés et fé-
condés artificiellement in vitro. Et
il est exclu que cet ceuf fécondé
puisse étre réintroduit dans le trac-
tus génital de ’homme. Du fait de
son anatomie le tractus empéche-
rait I'ceuf de s’y implanter comme
il empécherait le développement
du placenta (le placenta remplace
chez les mammiféres le vitellus des
ovipares). Pour toutes ces raisons,
I’ceuf devra donc étre introduit
dans le tractus génital d’une
femme normale ou il poursuivra
son développement jusqu'a I'ac-
couchement. En résumé il est pos-
sible qu’'un homme puisse comme
une femme produire des ovules
mais en I’état actuel des connais-
sances la maternité lui reste encore
interdite.

De telles expériences, évoquées ici
a titre purement théorique, ne pré-
sentent évidemment aucun intérét.
Sur l’invertébré, voire le vertébré
inférieur, elles permettent de
mieux comprendre I’ontogenése et
méme la phylogenése, c’est-a-dire
la formation des espéces et des in-
dividus. Dans la lutte contre cer-
tains insectes, de telles recherches
peuvent méme avoir une portée
pratique. Pierre ROSSION B
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L’ALCOOL:

SANTE

UN MALFAITEUR QUI
LAISSE SES EMPREINTES

Certes, dans une famille alcoolique, un enfant souffre souvent de conditions de
vie déplorables, voire dommageables. Mais c’est bien avant sa naissance qu’il
a subi les deégéts — hélas, irréparables — de |'alcool que sa mére a “bu pour
lui”. Car, dans le sein maternel, les plus petites doses peuvent avoir les plus

graves effets.

L'alcool  produit-il  des  monstres

Aujourd’hui, on ne peut plus éluder la ré-
ponse. Et elle est malheureusement positive.
Des enquétes réalisées dans plusieurs pays in-
dustriels sur les effets tératogénes(') de I'alcool
ont démontré qu'il était a la fois le plus grand
fabricant de malformations congénitales et la
plus importante entreprise de démolition de
cerveaux.

Sur ce point, les statistiques sont aujourd’hui
irréfutables : la consommation d'alcool par une
femme enceinte fait courir des risques considé-
rables a son enfant. Déja aux temps bibliques.
on connaissait ce risque: ne trouve-t-on pas
dans le Livre des Juges (13,7) cette recomman-
dation: « Tu va devenir enceinte ; maintenant
ne bois ni vin ni liqueur forte ». Mais la méde-
cine moderne a mis longtemps a admettre I’exis-
tence des symptomes précis affectant 'enfant
de la femme alcoolique. Pendant des années, on
a cru que le placenta, véritable intermédiaire
entre la mére et le feetus, par lequel passent tous
leurs échanges, protégeait 'enfant en gestation
contre l'alcool, comme il le protége contre la
plupart des infections virales et bactériennes.
Or ce n'est pas le cas: l'alcool, de méme que
d’autres substances de faible poids moléculaire,
traverse librement la barriére placentaire : si li-
brement méme que sa concentration dans le fee-
tus est aussi élevée que dans le corps de la mére.

Un des premiers bilans des dommages causés
par I'alcool a été dressé par des médecins fran-

(1) Tératogene : qui. par son action sur embryon. peut pro-
duire un monstre.
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gais: en 1968, le Dr Lemoine et ses collabora-
teurs de I'Hotel-Dieu de Nantes décrivaient les
anomalies faciales, les troubles de croissance et
les perturbations psychomotrices recensées chez
127 enfants de mére alcoolique. Ces enfants, re-
marquaient les auteurs, avaient tant de points
communs qu'on pouvait détecter "alcoolisme
maternel rien que par un examen a I'e@il nu.

Ces observations, publiées dans L'Ouest mé-
dical, une revue a tirage limité, passérent a peu
pres inapergues du corps médical et du public
francais, alors que, aux Etats-Unis, une traduc-
tion était largement diffusée. Cing ans plus
tard, deux médecins américains de I'université
de Washington, K.L. Jones et David W. Smith,
divulguaient dans la revue médicale internatio-
nale The Lancet des observations quasi simi-
laires, qui incitaient des chercheurs d autres
pays a suivre la méme piste.

Si bien qu'aujourd’hui, en Allemagne. en Ir-
lande, en Suéde. au Canada, en Australie,
comme en France et aux Etats-Unis, on est par-
venu a une conclusion identique : il existe un
véritable “syndrome d’alcoolisme feetal™, que
I'on peut diagnostiquer par I’examen du visage.
Un groupe de médecins(?) vient de faire une
synthése de toutes ces recherches, synthése que
publie la revue américaine Science.

Voici les principales malformations cranio-

(2) Les Drs Ann Pvikowicz-Swreissguth. Sharon Landesman-
Dwyer et Joan C. Martin, de Ulnstitut américain de alcoo-
lisme. et le Dr David W. Smith, professeur de pédiatrie a uni-
versité de Scatile.

Photos D. R.



faciales caractéristiques du syndrome d‘alcoo-
lisme feetal :

— rétrécissement de la fente des yeux ;

— racine du nez aplatie, nez court ;

— epicanthus (repli cutané qui recouvre la
commissure interne des paupiéres) :

— philtrum (sillon sous-nasal) long, plat, mal
dessiné ;

— lévre supérieure mince et rétractée, donnant
a la bouche une forme de sourire a I'envers ;
— pommettes plutdt aplaties ;

— menton plut6t court.

malies qui accompagnent généralement le syn-
drome feetal et le danger d’arriération mentale.
Parmi les anomalies, il faut citer les malforma-
tions cardiaques (chez 30% environ de ces en-
fants), les dystrophies des articulations, une
mortalité plus élevé, un poids a la naissance
plus faible, un dysfonctionnement, voire une
atrophie du cerveau. En examinant des cer-
veaux d'enfants atteints du syndrome d’alcoo-
lisme feetal et morts quelques jours aprés leur
naissance, on a découvert que non seulement
ces cerveaux étaient plus petits que la moyenne,

Les symptémes faciaux du syndrome d’alcoolisme feetal sont observables dans tous les groupes eth-
niques : chez les Jaunes (1), les Noirs (2) ou les Blancs (3). Ils se superposent aux caractéristiques propres a
chaque race.

Certes, telle ou telle de ces caractéristiques
peut apparaitre chez des enfants parfaitement
normaux, mais c’est leur association — obser-
vable dans tous les groupes ethniques — qui
permet de diagnostiquer le syndrome dalcoo-
lisme feetal.

Aussi curieux que cela puisse paraitre, dans
un pays aussi touché par Il'alcoolisme que la
France, cette notion de symptdmes visibles de
I’hérédité alcoolique est relativement nouvelle.
Comme I’écrit le Dr Philippe Dehaene, du ser-
vice des prématurés du Centre hospitalier de
Roubaix, « par un curieux phénoméne de cécité
sociale, I’existence de malformations cranio-fa-
ciales chez certains enfants de mére alcoolique
est restée jusqu’'a ces toutes derniéres années
ignorée, voire niée ».

Cela dit, tous les enfants de meére alcoolique
présentent-ils ce syndrome ? Certes, non, car de
nombreux facteurs entrent en jeu : le degré d’al-
coolisme de la mére, le poids de I’héréditeé, I'ali-
mentation, etc. Grosso modo, un enfant de
mére alcoolique sur trois est atteint du syn-
drome d’alcoolisme feetal — alors que, pour
I’ensemble de la population, son incidence n’est
que de un sur mille (chiffres avancés par le Dr
Dehaene a I'occasion d’une étude sur le nord de
la France). On le voit, le risque couru par un en-
fant de mére alcoolique est considérable.

Mais il y a plus grave encore : ce sont les ano-

mais qu’ils avaient souffert d’'une anomalie de
la migration cellulaire pendant leur formation,
et que leurs circonvolutions étaient a la fois mal
formées et incompletes. On a également remar-
qué que, méme s’ils ne présentaient aucun
symptome apparent, les enfants de mere alcoo--
lique réalisaient en général a la naissance un
score plus bas dans les tests Apgar (tests de via-
bilité couramment utilisés aux Etats-Unis et qui
tiennent compte de parametres aussi variés que
la respiration, les cris, le tonus musculaire, la
réactivité, etc.).

P\

Quant a I’arriération mentale, elle est fré-
quente. Des études portant sur le quotient intel-
lectuel, effectuées en Allemagne, en France, en
Suéde et aux Etats-Unis, ont donné des résultats
trés voisins : le QI moyen des enfants atteints du
syndrome d'alcoolisme feetal se situe aux alen-
tours de 68, c'est-a-dire dans la catégorie des
“débiles légers™. Bien sir, on rencontre parfois
des QI normaux, mais aussi, malheureusement,
des débiles moyens, des débiles profonds et des
arriérés profonds.

En général, le degré d’arriération mentale est
proportionnel a la sévérité du syndrome d’al-
coolisme feetal. Cependant, nombre d'enfants,
bien que paraissant “normaux”, ont sans doute
une capacité cérébrale amoindrie par rapport a
ce qu’elle aurait pu étre si leur mére n’avait pas
bu pendant sa grossesse.
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La France compte plus d'un million de han-
dicapés mentaux. Parmi eux, on dénombrait il y
a quatre ans (derniers chiffres connus) 682500
enfants, dont 370000 débiles légers, 67000 dé-
biles légers avec troubles associés, 123000 dé-
biles moyens, 92500 débiles profonds et 30000
arriérés profonds. Puisque I'alcool est le plus
important des “fauteurs de troubles”, et que ses
dévastations les plus graves touchent le cerveau,
peut-on connaitre la proportion de ces jeunes
handicapés qui ont été victimes de I’alcoolisme
parental ? Et, en corollaire, peut-on estimer le
nombre des enfants qui, bien que présentant des
capacités mentales jugées normales, ont été in-
tellectuellement amoindris par de I'alcool qu’ils
n'ont jamais consommé eux-mémes? En
somme, peut-on savoir ce que coulte en “capital
intelligence” le peu enviable record mondial de
consommation alcoolique détenu par les Fran-
cais ?

11 est extrémement difficile, on s’en doute, de
donner une réponse exacte. Cependant nom-
breuses sont les enquétes qui sont susceptibles
de fournir des éléments d’appréciation. Ainsi,
d’aprés une étude de M. Georges Malignac, de
I’INSEE, le nombre des Frangais qui abusent
peu ou prou de I'alcool dépasserait les 6 mil-
lions, soit 18% de la population majeure. Consi-
dérée sur le plan du sexe, la proportion serait
d’'un homme sur quatre et d'une femme sur
douze. Les “intoxiqués™, c’est-a-dire les per-
sonnes qui absorbent quotidiennement pius de
deux décilitres d’alcool pur, seraient, eux, envi-
ron 1600000, dont 300000 a 400000 femmes.
Ces chiffres sont assez proches de ceux que si-
gnalait il y a quelques années une enquéte réali-
sée par le Dr Jean-Marie Le Go dans un groupe
professionnel déterminé : ce médecin était arri-
vé a la conclusion que 13% des employés de la
SNCF étaient de véritables alcooliques.

Sachant que les femmes sont directement a
I'origine du syndrome d’alcoolisme fcetal, on
constate a ces chiffres qu’il existe une source
potentielle d’anomalies et de malformations
considérable : au moins 300000 “intoxiquées™ et
prés d'un million de “consommatrices abu-
sives”. Ces observations font encore mieux res-
sortir le fléau que constitue I"alcoolisme : en ef-
fet, outre la mortalité qu’il provoque par acci-
dents de la circulation, cirrhoses du foie et
autres maladies frappant les buveurs eux-
mémes, il est sans doute également responsable
d’une trés grande part des handicaps mentaux
qui touchent la descendance des méres éthyli-
ques.

Dans ces conditions, quelles sont les quanti-
tés minimales d’alcool qu’une femme enceinte
ne peut dépasser sans risque pour sa progéni-
ture ? La encore, il est difficile d’établir une ré-
gle (sinon celle de I’abstention totale), en raison
des multiples facteurs qui entrent en jeu et des
nombreuses incertitudes que la science laisse
encore subsister dans ce domaine.
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Tout d'abord, I'alcoolisme est affaire de de-
gré. En France, les autorités médicales ont fixé
a 0,1 litre d’alcool pur par jour — soit environ
un litre de vin — la dose “admissible™ pour un
travailleur de force, et 3 moitié moins la dose
conseillée aux autres personnes. Cela dit, il y a
cent maniéres de dépasser ces “normes”, de I'al-
coolisme mondain a I'ivrognerie la plus mar-
quée.

Ensuite, la vulnérabilité a I'alcool varie d’'un
individu a l'autre. D'une fagon générale, les
femmes sont plus fragiles que les hommes: a
consommation égale, le risque de cirrhose est
six fois plus élevé chez elles que chez les
hommes. D’autre part, selon de récents travaux
du Pr Claude Beraud, la plus ou moins grande
résistance a l'alcool aurait une origine généti-
que. Il a été démontré, par exemple, que les cas
de cirrhose étaient plus fréquents chez les sujets
appartenant au groupe tissulaire HLA BW 40.
Or le systétme HLA, dit aussi systéme majeur
d’histocompatibilité (*), est codé par des génes.

Enfin, la science n'a pas encore pu détermi-
ner s’il existait une dose limite au-dessous de la-
quelle I'alcool ne produisait plus d’effets né-
fastes sur le feetus, ou bien si méme les quantités
les plus minimes étaient susceptibles de provo-
quer des dégats physiques et psychiques. Dans
ce dernier cas, I'alcool serait alors comparable
aux radiations de faible intensité, dont la capa-
cité de provoquer des mutations ne disparait
pas, mais ne fait que diminuer. Pour le moment,
on sait seulement qu’il existe une gradation du
risque : pour reprendre un slogan qui fit flores il
y a quelques années, on peut dire que plus une
femme boit, plus son enfant trinque. En Alle-
magne, les Drs F. Majewski et J.R. Bierich ont
constaté que l'incidence du syndrome d'alcoo-
lisme feetal était de 46% chez les enfants des
femmes considérées comme de vraies alcooli-
ques, et de 20% seulement dans la descendance
des méres moins gravement dipsomanes. D’ail-
leurs, selon le Dr Majewski, I'élément décisif se-
rait moins la quantité d’alcool ingurgitée pen-
dant la grossesse que la chronicité de l'alcoo-
lisme. Autrement dit, une ou deux “cuites”,
méme sévéres, tireraient moins & conséquence
que de petits excés répétés.

Tel n’est pas I’avis du Dr J.W. Hanson, de
Seattle (Etat de Washington) : pour lui, le risque
d’avoir un enfant anormal est étroitement lié
non seulement a la quantité d’alcool bue pen-
dant la grossesse, mais également a la période
de la gestation au cours de laquelle cet alcool
est absorbé (*). En effet, si on I'en croit, des mal-
formations et des défauts de croissance auraient
été constatés a la suite d'une consommation
d’alcool dans les premiéres semaines de la gros-
sesse (consommation qui aurait ensuite cessé).

(3) Voir Science et Vie no 757. page 42.

(4) Comme cela a é1é le cas pour la thalidomide, tranquillisant
prétendiument inoffensif, mais qui devenair un puissant térato-
gene quand il é1ait pris a un certain moment de la grossesse.

Photo D. R.



Est-ce a dire que I'alcool est tératogeéne dés le
moment de la conception, c’est-a-dire avant
méme que la femme sache qu’elle est enceinte ?
En vérité, on I'ignore. Il s’agit pourtant 1a d’une
question importante, en particulier pour les
femmes qui décident d’arréter de boire dés
qu'elles ont connaissance de leur grossesse.
Aussi serait-il souhaitable que des enquétes ap-
profondies sur ce sujet leur permissent de pren-
dre leur décision en temps voulu, avant que
quelque dommage n’ait déja été causé.

Ajoutons, pour que ce tableau sinistre soit

Fuible’
tour de téte
Racine
du nez a,
Epicanthus
repli cutané
recouvrant
la commissure
interne

des

Pommettes }
‘aplaties et milleu
du visage rédu

sous-nasal mal
dessing

Lévre supérisure

Attention aux conclusions héatives: telle ou
telle de ces caractéristiques peuvent tres bien ap-
paraitre chez des enfants parfaitement normaux.
Seule leur association chez un méme individu peut
conduire g diagnostiquer le syndrome d‘alcoolisme
feetal.

complet, que I’association de 'alcoolisme et du
tabagisme — cas, hélas! fréquent — augmente
encore les risques courus par le feetus, car les
deux actions néfastes s’additionnent. Une étude
entreprise en France par les Drs Kaminski et
Rumeau-Rouquette montre, par exemple, que
le taux de mortalité intra-utérine (mortinatalité)
est de 9,9 pour mille chez les femmes qui boi-
vent modérément, de 25,5 pour mille chez les
“grandes buveuses” et de 50,5 pour mille chez
les “grandes buveuses™ qui fument. On peut
craindre que l'incidence et la gravité des mal-
formations ne suivent la méme progression.
Pour ceux qui douteraient encore des effets
funestes de I’alcool chez les femmes enceintes,
signalons que de nombreuses expériences faites
sur des animaux ont largement confirmé son ac-
tion tératogeéne. Troubles et malformations sont
différents selon les espéces étudiées, mais tous
présentent une analogie avec les symptdmes ob-
servés chez I'étre humain: malformations car-
diaques, oculaires et neurales chez la souris ;
microcéphalie (petite téte), retard du dévelop-

pement, perturbations dans la formation des os.

chez le rat; Iésions du cerveau chez le cochon
d’Inde ; augmentation de la mortinatalité, dimi-
nution du poids a la naissance et anomalies
hormonales chez tous les animaux. En outre,
dans tous les tests d’apprentissage ou de condi-
tionnement (réactions a des stimuli, taches a ef-
fectuer), les animaux dont les méres ont requ de
I"alcool pendant la gestation sont désavantagés
par rapport a leurs congénéres — ce qui corres-
pond bien a la détérioration intellectuelle des
enfants atteints du syndrome d’alcoolisme fce-
tal.

Alors, que faire ? Comment sensibiliser a ces
périls les citoyens — et surtout les citoyennes —
d’un pays ou.l’'on consomme, sous une forme
ou sous une autre, 16 litres d’alcool pur par an
et par habitant, soit deux fois plus qu’en Alle-
magne et trois fois plus qu’aux Etats-Unis ? Aux
USA, au moins, les autorités sanitaires fédérales
ont diffusé auprés de tous les professionnels de
la santé ’ensemble des informations recueillies
a ce jour sur les effets connus de 'alcoolisme
maternel. Un moment, on a méme envisagé
I'inscription obligatoire sur toutes les bouteilles
d’alcool de ses effets tératogénes. Si, pour I'in%s-
tant, cette mesure a été différée, les pouvoirs
publics américains ont néanmoins exigé de I'in-
dustrie des boissons alcoolisées qu’elle finance
une campagne d'information, spécifiquement
destinée aux femmes, sur les dangers de I’alcoo-
lisme pendant la grossesse.

Rien de semblable en France, ou pourtant,
chaque année, plus de 40000 décés sont dus a
I'alcool ; ou, en 1979, I'alcoolisme a coiité 10,2
milliards de francs a la Sécurité sociale (et
méme 80 milliards si I'on ajoute les dépenses
occasionnées par les conséquences indirectes et
les retombées sociales du fléau). Pourquoi cette
absence totale de prévention ? Parce que, selon
I'expression du Pr. Jean Bernard(®), «la lutte
contre ’alcoolisme se heurte en France a un
désintérét et a un laxisme généralisés ». Cela est
d’autant plus grave que I'alcool devient de plus
en plus accessible : entre 1970 et 1980, le revenu
moyen du Frangais a triplé, mais le prix de I'al-
cool a seulement doublé.

Bien sir, on promet de faire un “nouvel ef-
fort” auprés du public: on va multiplier les
contrdles d’alcoolémie, diminuer la nocivité de
I’alcool (1), éduquer les jeunes & ’'armée et dans
leur milieu de travail (mais les femmes ?). Ce-
pendant, en raison de “difficultés techniques”,
il n’est pas question d’instituer une surtaxe sur
les boissons alcoolisées, dont le montant serait
attribué a la Sécurité sociale...

Seule mesure vraiment positive : ’alcoologie
deviendra, dés la parution des décrets sur la ré-
forme des études médicales, une matiére obliga-
toire au cours du deuxiéme cycle des études mé-
dicales. Il était temps!

Alexandre DOROZYNSKI m

(5) Le Pr. Bernard a é1é récemment chargé par le président de

la République de préparer un programme décennal de lutte
contre I'alcoolisme.
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De grandes mutations se préparent
dans les industries de I'image. Voici qu'apparaissent
les premiéres émulsions « automatiques »
capables de libérer le photographe
des soucis de I'exposition. Des
prototypes existent déja de caméras dotées
d’éléments a couplage de charge
permettant I'enregistrement direct des images,
par balayage, sur bande magnétique.
Cependant, en 1981, il faut
encore vivre avec son temps, découvrir
le meilleur matériel photo par le
biais de bancs d’essais et savoir choisir
le systéme le plus convaincant de
magnétoscope a cassette.




DEMOGRAPHIE

LA MORT
PREFERE LES JEUNES

Mort par accident. Ces trois mots qui apparaissent au chapitre des faits divers

ou dans les rubriques nécrologiques sonnent encore plus tristement lorsqu’ils

concernent des enfants ou des adolescents. Or cela arrive de plus en plus

souvent. Et pas seulement en France, mais dans la plupart des pays dévelop-
pés. Est-ce vraiment le tribut obligatoire a payer au progrés ?

. Alors que, dans les pays industrialisés, les
progrés de la médecine et de I’hygiéne
contribuent sans cesse a réduire la mortalité et a
accroitre I’espérance de vie, dans ces mémes
pays, les décés accidentels se multiplient d’une
maniére inquiétante. On mourra bientot plus
sur la route ou sous les flots que dans son lit...

Cette mortalité accidentelle est d’autant plus
préoccupante qu’elle frappe également les en-
fants et les adolescents. Et de plus en plus. Aus-
si serait-on bien inspiré de considérer comme
un véritable avertissement [’étude que Mme
Claude Lévy, chercheur a I'Institut national
d’études démographiques, vient de consacrer a
la mortalité accidentelle des jeunes dans huit
pays dits développés : le Canada, I’Espagne, la
France, la Grande-Bretagne, Israél, I'Italie, le
Japon et la Norvege.

Premiére constatation : depuis vingt ans, les

accidents mortels concernant les enfants et les
adolescents sont en constante augmentation
dans tous les pays étudiés. Toutefois, cette aug-
mentation n’est pas uniforme: elle varie avec
I’age, le sexe et le pays considérés. C’est que la
mortalité accidentelle est étroitement liée aux
modes d’éducation, aux conditions économi-
ques et sociales ainsi qu’aux habitudes locales.
I1 est évident, par exemple, que moins de jeunes
trouvent la mort sur la route dans un pays ou la
moto est encore peu implantée.
En ce qui concerne 1’age, ce sont les adolescents
de 15 a 19 ans qui sont les plus touchés. En
France, le nombre des victimes de cette tranche
d’age a quasiment doublé en moins de quinze
ans. L’observation est également valable pour
les autres pays. A I'inverse, partout (sauf au Ja-
pon), ce sont les enfants de 5 a 14 ans qui sont
les plus épargnés (on constate méme une baisse
de la mortalité accidentelle chez les gargons de
moins de 14 ans).

Si I’on considere le sexe, et n’en déplaise aux

égalitaristes, le nombre des gargons qui succom-
bent 4 un accident est beaucoup plus élevé que
celui des filles. Malgré une légére et récente
hausse de la mortalité des fillettes et des adoles-
centes (sauf au Japon et en Norvége), due a leur
attitude de plus en plus proche de celle des gar-
¢ons, la surmortalité masculine reste écrasante a
tous les ages. « Que le golt du risque soit incul-
qué a ’homme, s’opposant a une nature fémi-
nine plus prudente, plus circonspecte, moins
aventureuse est une banalité ; mais elle prend ici
une valeur chiffrée», explique Mme Claude Lé-
vy, reconnaissant dans cette disparité I’in-
fluence de I’éducation et de I’environnement so-
cial qui poussent souvent les gargons a adopter
des attitudes téméraires correspondant a une
certaine image de la virilité.

Pourtant I’éducation et le milieu n’expliquent
pas tout, puisque, des le berceau, on constate le
méme écart: suffocations et obstructions des
voies respiratoires par ingestion d’aliments ou
d’objets sont plus fréquentes chez les bébés
maéles. En France, en 1971, 456 petits gargons
de moins d’un an sont morts étouffés dans leur
berceau, contre 306 petites filles. Alors, quelle
explication invoquer ? Une fragilité particuliére
du sexe masculin ? Une vulnérabilité d’origine
génétique ?

Au fur et 2 mesure que les enfants grandis-
sent, cette surmortalité masculine s’accroit elle
aussi. Lorsqu’ils commencent a marcher, c’est
comme piétons que les petits garcons sont plus
fréquemment atteints que les petites filles : entre
1 et 4 ans, 94 gar¢onnets meurent heurtés par un
véhicule, contre 60 fillettes ; entre 5 et 9 ans, 150
garcons contre 68 filles. Cette disproportion in-
cite Mme Claude Lévy a se demander s’il n’entre
pas dans le comportement masculin une sorte
d’autodestruction inconsciente. Mais peut-étre
ne s’agit-il que d’une imprudence et d’une
étourderie qui sont propres a leur sexe...
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COMPARAISONS -

INTERNATIONALES

NOMBRE

D'ACCIDENTS MORTELS %

POUR 100000 GARCONS

(1970-1975) .

70

DE 1 A 4 ANS

60 T . 60

50 § o 50

40 - 2 40

30 — 30

)

20 - 20
10 — 70
0 0

1A 4 ANS: LES ITALIENNES SONT PLUS VULNERABLES

DE 15 A 19 ANS

Véhicules & moteur

Autres véhicules

Noyades

Empoisonnement

Armes a feu
-

s Eo
Incendie

Autres accidents

C’est en Espagne, en Italie et en France que les accidents frappent le moins les enfants trés jeunes. Le sys-
téeme socio-éducatif des pays latins, ou les meres exercent une surveillance plus rigoureuse en serait I'expli-
cation. Une anomalie toutefois : les meres italiennes seraient-elles moins vigilantes envers leurs petites filles
qu'envers les futurs descendants de la famille ? C’est en tout cas le seul exemple de surmortalité féminine.

15 A 19 ANS : LA ROUTE EST PARTOUT LA PLUS MEURTRIERE
C’est en France qu'il y a le plus d’accidents mortels de la circulation aprés le Canada. La route cause plus des
trois quarts des accidents chez les adolescents, hormis en Espagne, ou le nombre de véhicules automobiles

est beaucoup moins important.

Aux inégalités des ages et des sexes devant
I’accident, il faut encore ajouter les variations
régionales. Ainsi, beaucoup plus d’enfants pé-
rissent dans des incendies au Canada, ou nom-
bre de maisons sont encore construites en bois.
En Norvege, les adolescents sont plus qu’ail-
leurs victimes d’accidents maritimes, non point
en raison de la proximité de la mer (en Grande-
Bretagne et au Japon, elle est encore plus omni-
présente), mais a cause de l'insertion des jeunes
dans la vie maritime (7% des marins et des pé-
cheurs ont entre 15 et 19 ans, contre 0,5% en
France).

Une disparité géographique particuliérement
étrange concerne les accidents mortels dont
sont victimes les jeunes piétons. Pourquoi sont-
ils plus nombreux au Japon, au Canada et en
Norvége qu’en France, en Italie et en Espagne ?
Mme Claude Lévy propose a ce sujet une expli-
cation intéressante, dans laquelle elle oppose les
pays de civilisation latine aux pays orientaux,
septentrionaux et anglo-saxons. Les méres ita-
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liennes, espagnoles et francaises exerceraient
sur leurs enfants une surveillance plus assidue
que les méres norvégiennes, japonaises et cana-
diennes, plus enclines au libéralisme en matiére
d’éducation. Cette analyse se vérifie également
pour les accidents par noyades, sauf dans le cas
de la Grande-Bretagne qui, malgré sa réputa-
tion de laxisme, semble étre restée trés conser-
vatrice dans ses habitudes éducatives.

Les accidents de la circulation révélent eux
aussi des inégalités liées a la situation socio-éco-
nomique de chaque pays. Ce sont, bien sir, les
nations les plus motorisées qui sont les plus at-
teintes. En Espagne, ou il y a moins de 2 auto-
mobiles pour 100 habitants, les accidents de la
circulation font moins de jeunes victimes qu’en
France par exemple (notre pays occupe la
deuxiéme place de ce triste palmares). Mais
d’autres facteurs peuvent étre a lorigine des
disparités : ainsi, en Angleterre et au pays de
Galles, ce sont la réglementation trés stricte et
I’esprit de discipline qui expliquent le moindre

Dessins J.-L. Gosse et Ch. Pellegrin
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LES PLUS TOUCHES SONT LES GARCONS DE 15 A 19 ANS...
Au cours des deux derniéres décennies, les accidents mortels n‘ont cessé d’augmenter chez les adolescents.
En moins de quinze ans, comme le montre le graphique, leur nombre a doublé. Ce phénoméne est plus frap-
pant encore pour les garcons qui meurent deux, trois, voire quatre fois plus que les filles du méme age

qu’eux.
... ET LE PREMIER BOURREAU C’EST LA MOTO
144ans 5a9ans 10414ans | 15419ans | TOta/de 13
Filles|Gargons|Filles|Gargcons|Filles|Garcons|Filles|Gargons|Filles| Gargons|
Piéton 60 99 68 150 47 46 41 58 216 352
Bicyclette 1 1 10 26 22 77 8 22 41 126
Motocyclette 1 — 2 4 13 50 124 740 140 794
Automobile 70 58 44 42 39 40 237 534 410 674
TOTAL 290 352 337 1806 2785

pourcentage d’accidents de la route.

Mais, quelles que soient ces dissemblances,
elles ne parviennent pas a occulter la question
capitale que chacun se pose a la lecture de ces
statistiques dramatiques : en définitive, la mor-
talité accidentelle des jeunes est-elle une fatalité
inéluctable? Certainement pas. Le fait que des
facteurs économiques, éducatifs ou sociaux in-
terviennent dans la répartition des accidents

tend au contraire a démontrer qu’il doit étre

possible de diminuer le nombre des victimes en

modifiant ces facteurs. Les noyades en four-.

nissent un exemple probant: si, dans certains
pays, on a enregistré une baisse des morts par
noyade concernant les enfants de mois de cinq

ans, c’est peut-étre parce qu’un apprentissage
plus précoce de la natation a commencé a por-
ter ses fruits. Semblablement, en ce qui
concerne les accidents de la circulation, une ré-
glementation plus stricte, une meilleure éduca-
tion des jeunes conducteurs, qu’ils soient auto-
mobilistes ou motards, une révision de la légis-
lation des permis, pourraient sans doute freiner
I’hémorragie croissante de jeunes vies hu-
maines. Au Japon, par exemple, ou des régle-
ments draconiens ont presque totalement banni
les motos de grosse cylindrée, le nombre des
victimes de la route est tombé de 16765 en 1970
a 8495 en 1977!

Jacqueline DENIS-LEMPEREUR u .
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MEDECINE

SCLEROSE EN PLAQUES:
UN TRAITEMENT

AUSTRALIEN

Deux médecins australiens ont obtenu un ralentisse-
ment appréciable de I'évolution de cette maladie ner-
veuse qu’est la sclérose en plaques. D’autres travaux,
également récents, indiquent que le virus de la maladie
de Carré, dont on pensait qu’elle n’atteint que chiens et
chats, jouerait un réle important dans cette sclérose.

Le premier traitement d’ave-

nir de la sclérose en plaques
(également connue, de son nom
anglais, sous le nom de sclérose
multiple) vient de naitre en Aus-
tralie. Disons tout de suite, afin de
contenir I'espoir dans ses limites
raisonnables, qu'il ne s’agit pas la
d’un traitement “miracle”, capable
de bloquer d'un mois sur I'autre la
progression de cette maladie ou de
supprimer les lésions déja exis-
tantes. Selon les termes du Pr An-
tony Basten, que nous avons inter-
viewe a la faculté de médecine de
I'université de Sydney, et qui est,
avec le Pr James McLeod, I'un des
deux chefs de I'équipe qui a mis ce
traitement au point, la nouvelle
technique a permis de constater un
ralentissement de I’évolution des
Iésions, non une guérison.

La sclérose en plaques, dont il
existe plusieurs types, est une ma-
ladie qui se caractérise par la des-
truction de la gaine de myéline du
systéme nerveux supérieur (c’est la
substance blanche du cerveau qui
est atteinte, mais non les terminai-
sons nerveuses). On la traitait jus-
qu'ici avec des vitamines du
groupe B et E. Selon sa gravité,
cette maladie entraine des troubles
de la vision et de la coordination
motrice & des troubles de 1'équili-
bre et de la sensibilité profonde,
plus ou moins caractérisés.

Le traitement mis au point par les
Prs Basten et McLeod est d’une re-
marquable simplicité : il consiste a
administrer aux malades une subs-
tance tirée de globules blancs, de
lymphocytes plus exactement.
Cette substance, appelée TF, pour
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Transfer Factor, est obtenue en
broyant les lymphocytes et en dé-
gelant et regelant huit fois de suite
le broyat obtenu pour le filtrer en
fin de compte ; le produit terminal
est un liquide de faible poids mo-
léculaire — la molécule de TF est
plus petite que celle de I'interféron
—, facilement injectable.
Qu’est-ce que ce TF? «Je ne le
sais pas exactement, nous a dit le
Pr Basten, ce n’est pas un produit
pur, mais un composé. Je ne sais
pas quel est I’¢lément de ce com-
posé qui est efficace.» L’interfé-
ron non plus n’est pas un produit
pur et I'on ignore quel en est 1'élé-
ment actif aussi bien.

Le TF est-il cher? Deux ans de
traitement reviennent a 1000 dol-
lars australiens, soit environ
5000 F. Quelle est son efficacité ?
Une étude menée sur 60 patients
divisés en deux groupes, I'un traité
avec un placebo et I'autre avec le
TF, pendant une période de deux
ans, et publiée par la revue médi-
cale américaine The Lancet, per-
met de relever un ralentissement
significatif de I’évolution de la
sclérose sur des malades moyens,
mais non sur des malades aigus.
Le critére de gravité était établi
d’aprés I'échelle de Kurtzke, qui
permet de mesurer les atteintes
neurologiques. Les  malades
moyens se situent entre les degrés
0 et 4 de cette échelle ; les malades
graves entre 5 et 10, ce dernier
échelon étant celui de la mort.
Pour étre un peu plus précis, des
malades situés entre les degrés 0 et
3 ne sont que modérément atteints,
alors que des malades du degré 6
ont besoin d’aide pour marcher et

que des malades de I'échelon 7
sont confinés a la chaise roulante.
L’échelle de Kurtzke tient compte
des anomalies dans les systémes
pyramidal, cérébelleux, sensoriel,
central, intestin-vessie, visuel et
mental. Elle se fonde en particu-
lier sur les potentiels électriques
visuel, cortical, central et de la
moelle épiniére. Ceci pour expli-
quer que l'interprétation des résul-
tats s’est faite selon des données
précises.

Le TF n’est pas a proprement par-
ler une nouveauté. 1l a déja été mis
a l'essai, dans le traitement de la
sclérose en plaques comme dans
celui d’autres affections, en
Europe et aux Etats-Unis, et il
avait donné des résultats déce-
vants. Selon les Prs Basten et
McLeod, ses échecs s’explique-
raient, d’une part, par le fait que
les périodes d'essai n’étaient pas
allées jusqu’a 18 mois, ni jusqu’a
deux ans, d’autre part, parce que
le produit n’avait pas été systéma-
tiquement extrait du sang de don-
neurs vivant sous le méme toit que
les malades, condition importante,
comme on le verra plus loin.

Le TF semble bien avoir des pro-
priétés curatives précises. Le Pr
Basten nous a montré des docu-
ments démontrant de maniére in-

déniable — nous dirions méme
“spectaculaire” si le mot ne s’était
affadi — Vl’efficacité du TF dans

des cas de candidose, maladie due
a une levure, entrainant des affec-
tions de la peau et des muqueuses,
parfois de I'appareil respiratoire et
pouvant provoquer une septicémie
mortelle.

L’épidémie prit fin avec
le départ des Ecossais

Voila pour le traitement et le pro-
duit. Mais une deuxiéme décou-
verte git probablement sous celle
des propriétés du TF: c’est que la
sclérose en plaques présente pres-
que certainement un caractére in-
fectieux, dont I’agent serait un vi-
rus lent. « Il existe, nous a dit le Pr
Basten, des zones ou le taux en est
¢élevé, d’autres ou il est bas. Pour-
tant, il semble bien que, méme si
I'on trouve des cas de “familles a
sclérose™, ce ne soit pas la une ma-
ladie héréditaire. Ce qui a donné
naissance a I’hypothése virale est
le cas des iles Ferog, dans I’Atlan-
tique Nord. Depuis 1910, les nom-
bres de cas de sclérose en plaque
dans ces iles ont été soigneuse-
ment relevés, année par année. lls
étaient tres bas. Puis, entre 1950 et
1958, il y a eu une épidémie. Un
neurologue, Kurtzke, va sur place
étudier cette épidémie. Il remarque
qu’elle semble s'étre déclenchée




aprés une période d’incubation
ayant duré de 8 & 16 ans. Cette pé-
riode commence avec larrivée
d’un régiment écossais qui avait
pris garnison sur les iles Feroég, a
la fin de la guerre. En effet, I’épi-
démie a pris fin avec le départ des
Ecossais. »

Quel serait le virus? «On soup-
¢onne, nous disait en septembre le
Pr Basten, que ce serait celui de la
maladie de Carré des chiens, éga-
lement connue sous le nom de dis-
temper. En effet, les Ecossais
étaient venus avec leurs chiens.»
Or, le 11 octobre dernier, The Lan-
cet publiait 1'étude de trois méde-
cins allemands, Stephenson, Ver
Meulen et Kiessling, de I'universi-
té de Wiirzbourg, confirmant cette
hypothése : les anticorps spécifi-
ques du virus de la maladie de
Carré avaient bien été retrouvés
chez des patients atteints de sclé-
rose multiple, de méme que les
anticorps de la rougeole. Quelques
semaines plus t6t, quatre médecins
américains, Burks, De Vald, Jan-
kovsky et Gerdes, rapportaient
dans la revue américaine Science
la découverte de virus apparentés
a celui de la maladie de Carré, des
virus Corona, dans les systémes
nerveux centraux de victimes de la
sclérose multiple, confirmant ainsi
a la fois I'origine infectieuse de
celle-ci et une origine animale.

Le virus responsable serait aussi
un virus a évolution lente, chez
I’'homme du moins, comme celui
de Kourou, ce type de méningite
endémique en Nouvelle-Guinée et
dont, en 1950, Gajdusek et Gibbs
démontrérent que la transmision
se faisait par... consommation de
chair humaine. De fait, le kourou
a disparu avec I’anthropophagie.
«Ce qu’il faut garder en mémoire,
nous a fait remarque le Pr Basten,
c’est que la sclérose multiple sem-
ble due a une déficience du sys-
téme immunitaire, mais qu’elle
n’est pas héréditaire, parce que
son taux d’incidence est le méme
que celui qui serait dii au hasard.»
C’est-a-dire que ce n’est pas parce
qu'un membre d’une famille souf-
fre de sclérose en plaques que les
autres y sont exposés, méme si
c’est bien une maladie infectieuse.
Telle est la raison pour laquelle
I’équipe Basten-McLeod a décidé
de prélever les lymphocytes ser-
vant a I’extraction du TF chez des
membres de I’entourage du ma-
lade vivant sous le méme toit;
chez ceux-l1a, en effet, il semble
que le virus ait été battu en bréche
par le systtme immunitaire, pro-
duisant ainsi des anticorps spécifi-
ques, absents de I'organisme at-
teint. Et le TF pourrait contenir les
anticorps qui manquent au ma-

lade. Mais ce n’est 1a qu'une hypo-
thése.

«Il faut également tenir compte,
souligne le Pr Basten, du fait que,
dans certains cas de sclérose en
plaques, on note une trés forte
augmentation du HLA ou Human
Leucocyte Antigen», ce facteur
dont la découverte a valu le prix
Nobel au Pr Jean Dausset. En
gros, le HLA révéle une incompa-
tibilité non pas sanguine, mais tis-
sulaire d’'un organisme a I’égard
d’un autre.

Vacciner chiens et chats
contre la maladie de Carré

Le systtme HLA, découvert en
1965, est un des systémes d’anti-
génes qui peuvent déclencher des
réactions d’allergie, donc de rejet,
lors de greffes effectuées sur un re-
ceveur, fit-il du méme groupe san-
guin que le donneur. C’est grice a
cette découverte que I'on ne fait
plus aujourd’hui de greffe sans
s’assurer au préalable qu'il existe
une’ compatibilité non seulement
sanguine; mais également tissu-
laire — histocompatibilité — entre
donneur et receveur.

Mais on soupgonne qu’il pourrait
exister chez le méme individu une
incompatibilité entre son systéme
HLA et son syst¢éme immunitaire.
Cette incompatibilité, pense-t-on,
pourrait étre a ’origine d’un cer-
tain nombre d’affections dites
auto-immunes, parmi lesquelles
on classe des ulcérations du sys-
téme digestif et, justement, la sclé-
rose en plaques.

« De fait, observe le Pr Basten, on
découvre chez les malades des
taux élevés de lymphocytes qui
réagissent agressivement a la pro-
téine de base qui constitue la myé-
line, et d’anticorps spécifiques et
de la myéline et des oligodendro-
cytes, qui sont des cellules ner-
veuses.» Etant donné que ces ma-
lades n’ont pas subi de greffes, la
nature de ces anticorps et des lym-
phocytes donne de fortes raisons
de supposer que la sclérose en pla-
ques serait également une maladie
auto-immune.

Reste a savoir si C’est I'infection
qui déclenche le trouble immuni-
taire ou l'inverse. Les deux hypo-
théses sont pour le moment admis-
sibles. 1l se peut que ce soit I'infec-
tion de la myéline par le virus qui
déclenche une réaction de défense
entrainant la destruction de ce tis-
su. Il se peut également que le vi-
rus reste a I’état latent, en som-
meil, et qu’il ne devienne infec-
tieux qu’a la faveur d’une lésion
de la myéline. Cela non plus n’est
pas impossible et les quatre méde-
cins américains cités plus haut
font observer que les virus Corona,

qui attaquent justement la myéline
chez la souris, peuvent séjourner
en latence dans les systémes ner-
veux de personnes saines, de
méme que 80% des gens portent
en latence le virus de I’herpés dans
leurs ganglions trigéminaux.

C’est pourquoi il est actuellement
impossible de limiter les espoirs de
traitement de la sclérose en pla-
ques a I'utilisation du TF. En dépit
des vertus démontrées par les Prs
Basten et McLeod, le TF ne sem-
ble capable que de ralentir I’évolu-
tion de la maladie, et encore sur
des malades moyennement at-
teints, mais non de rétablir la
gaine de myéline chez des malades
graves. La solution fondamentale
réside dans les progrés de I'immu-
nogénétique, c’est-a-dire dans la
correction de I’anomalie qui dé-
clenche un conflit ou I’organisme
se retourne contre lui-méme.

En I’état actuel des choses, on ne
peut, au stade pratique, que pro-
poser aux médecins frangais une
mise a I’essai des méthodes austra-
liennes, de méme que I’on ne peut
que faire écho a la recommanda-
tion des autorités vétérinaires:
vacciner tous les chiens et chats
contre la maladie de Carré. Cela
sauvera des vies animales et, qui
sait, diminuera peut-étre les cas de
sclérose en plaques...

Autre anomalie caractéristique de
la sclérose en plaques, relevée par
les Drs A. B. C. Noronha, David
P. Richman et Barry G. W. Arna-
son, de l'université de Chicago:
on trouve de fortes quantités de
lymphocytes dans le liquide cé-
phalo-rachidien des malades, alors
que, normalement, trés peu de glo-
bules rouges ou blancs passent
dans ce liquide. En effet, pour y
parvenir, ces globules devraient
passer la barriére cérébrale, qui
sert de frontiére entre la circula-
tion sanguine et le liquide en ques-
tion.

On ignore encore la nature de la
faille par laquelle les lymphocytes
parviennent la ou ils ne devraient
pas se trouver. Mais on note que,
plus la maladie est avancée, plus
ces lymphocytes sont riches en
ARN messager, c'est-a-dire sont
entrés dans un cycle de reproduc-
tion active. Cela confirme, si be-
soin en était, I’aspect imunitaire de
la sclérose en plaques, puisque les
lymphocytes sont des agents im-
munitaires qui répondent a la pré-
sence d’antigénes dans ['orga-
nisme. Cette derniére découverte
vient, d’ailleurs, de permettre la
mise au point d’un test de détec-
tion de la sclérose en plaques par
les trois médecins que nous ve-
nons de citer.

Gérald MESSADIE u
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LES LASERS

OPTIQUE

DE PUISSANCE EN QUETE
DE... PUISSANCE

Ou bien ils sont continus, et leur énergie est faible, ou bien ils fonctionnent par
impulsions et leur énergie n’est délivrée que pendant une fraction de seconde.
C’est entre les deux termes de cette alternative.que s’active la recherche mon-
diale sur les lasers de puissance. Joujou spectaculaire, courtisé par les mili-
taires, le laser attend en fait de passer enfin a I'dge adulte.

. Dans les derniers jours de I’année écoulée,

des rumeurs insistantes qui circulaient dans’

les couloirs du Sénat américain indiquaient I’in-
tention du gouvernement de réaliser un effort
considérable dans le domaine du laser. Un pro-
gramme d’importance comparable a celle du
programme Apollo serait mis en ceuvre pour
faire du laser une véritable arme militaire, ce
qu’il n’est pas encore, en dépit des essais et des
promesses. Et un article récent de la revue
Aviation Week and Space Technology, sans
doute la mieux informée dans ce domaine, pré-
tait une consistance particuliére a ces rumeurs:
selon cette publication, les experts du départe-
ment américain de la Défense estiment qu’un
systéme de station laser en orbite pourrait étre
opérationnel en 1989, voire dés 1986.

Un tel programme représenterait une
prouesse, sinon une gageure, étant donné les
difficultés d’installation dans l'espace de sta-
tions laser de la puissance requise('). Et I'on
comprend la réserve d’autres experts, ceux du
Massachusetts Institute of Technology, qui esti-
ment pour leur part qu’un tel projet serait rui-
neux, puisqu’il engagerait des budgets de I’or-
dre de 30 a 100 milliards de dollars, et inutile,

puisqu’il pourrait facilement étre mis en échec. .

Qui plus est, il risquerait de déclencher plus fa-
cilement une guerre, de par la menace qu'il re-
présenterait. On peut donc espérer que les
conseillers de 1a nouvelle Administration améri-
caine porteront leurs efforts vers des recherches

infiniment plus prometteuses, celles des lasers

de puissance.

(1) Voir “La guerre des étoiles a déja commencé”, Science &
Vie ne 756.
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Le laser a, cette année, 21 ans. C’est en 1960
que I’Américain Maiman, se basant sur les dé-
couvertes de ses compatriotes Gould, Townes et
Schawlow en 1958, construisit le premier laser.
Le départ fut foudroyant: en 1962, déja; un
faisceau de lumiére cohérente atteignait la
Lune. Trois ans plus tard, on parvenait a faire
délivrer au laser une impulsion lumineuse d’un
milliard de watts. Actuellement, le laser occupe
tout un secteur de la technologie ; il existe des
lasers a semi-conducteurs de 1’ordre du millimé-
tre et d’autres dont le volume occupe un labora-
toire de taille respectable et dont la puissance
dépasse celle de plusieurs centrales électriques,
c’est-a-dire des millions de millions de watts.

Principale différence avec une centrale: la
puissance de celle-ci est disponible en perma-
nence, alors que celle d’un laser se limite a quel-
ques cent millionniémes de seconde.

Il existe deux grands types de lasers de puis-
sance : les pulsés et ceux a rayonnement conti-
nu. Ces derniers n’ont que des puissances assez
faibles, alors que les lasers pulsés atteignent des
puissances considérables sur des périodes trés
courtes. Pour les deux, la course a la puissance
est engagée depuis longtemps.

L’objectif principal, et de loin, est la fusion
thermonucléaire par confinement inertiel. Leur
principe consiste & concentrer plusieurs fais-
ceaux laser sur une bille-cible minuscule conte-
nant un mélange gazeux de noyaux de tritium et
de deutérium. Le rayonnement a pour effet de
provoquer I'implosion de la bille et d’accroitre
ainsi prodigieusement la densité du mélange ce
qui permet alors a la réaction de fusion de
s’amorcer. Cette densité nécessaire est énorme



Dessins L. Delplanque

puisqu’elle doit atteindre entre mille et dix mille
fois celle d’un corps solide. D’ou la nécessité de
puissances lumineuses gigantesques. Ainsi, par
exemple, l'installation expérimentale “Shiva”
du Lawrence Livermore Laboratory, aux U.S.A.
comporte un ensemble de vingt lasers, chacun
d’une puissance de 1 térawatt (un million de
millions de watts). L’ensemble délivre sur la ci-
ble, en moins d’'un milliardiéme de seconde,
une énergie de plus de 10000 joules ce qui cor-
respond a une puissance de 26 térawatts. Quant
a l'installation similaire en Union soviétique,
construite & I'Institut Lébédev, elle comporte,
pour produire une puissance comparable, plus
de 200 unités lasers(?).

Mais de toutes les fagons, les puissances lu-
mineuses atteintes actuellement sont “ridicule-
ment” basses par rapport 4 la puissance requise
pour conduire a un bilan énergétique positif,
c’est-a-dire pour arriver a produire de I'énergie.
Celle-ci étant estimée a 1000 Térawatts, cela
veut dire que les puissances actuelles, devront
étre multipliées au moins par mille.

Faire fonctionner une chaine d’un millier de
lasers est évidemment impensable. Il est donc
impératif de poursuivre les recherches sur le dé-
veloppement des lasers de grande puissance
afin de limiter au maximum le nombre d’unités
a faire fonctionner simultanément.

Malgré la diversité des modeles existants les
lasers que ce soit le petit laser a hélium-néon
que I'on peut aujourd’hui facilement se procu-
rer pour un prix abordable, ou les imposants la-
sers de puissance a verre doppé au Néodyme,
tous fonctionnent sur le méme principe de base,
somme toute assez simple. Celui-ci repose es-
sentiellement sur le phénoméne “d’émission in-
duite” de rayonnement qui fut découvert, déja
en 1917, par Einstein lui-méme.

Mais, avant tout, qu’est-ce que la lumiére?
Pour mieux discerner ce qui fait I'originalité
propre des lasers, il est utile de les comparer
d’abord a quelques sources lumineuses plus
classiques. De fagon générale, une émission de
lumiére est due aux atomes qui cédent de I’éner-
gie au milieu ambiant sous la forme de photons,
lorsqu’ils passent d’un état d’énergie donné a
un autre d’énergie inférieur. Par exemple, le So-
leil émet des radiations sur un spectre continu,
c’est-a-dire qu’il rayonne toutes les longueurs
d’ondes. Sa lumiére est donc blanche, puisque
composée des sept couleurs, avec quand méme,
on l'oublie parfois, une dominante jaune de
longueur d’onde 0,55 micron. Le rayonnement
solaire, comme le rayonnement de toute source
lumineuse — sauf précisément le laser — est
isotrope : I'intensité émise est indépendante de
la direction. De plus, autre propriété fondamen-
tale, c’est un phénoméne tout a fait aléatoire :
les atomes ne font que suivre une loi générale
de la nature qui impose a tout systéme de tendre
vers un état d’équilibre qui correspond a une
énergie minimale et, tous les photons €émis n’ont

(2) Pour les travaux frangais, voir Science & Vie ne 760.

aucune relation entre eux. Ce processus, lors-
qu’un atome descend spontanément vers un ni-
veau d’énergie inférieure, en émettant un grain
de lumiére a été baptisé “émission spontanée”.

Un autre exemple est fourni par les tubes lu-
minescents. Ceux-ci sont remplis d’'un gaz rare,
sous faible pression, et émettent non plus un en-
semble continu de longueurs d’ondes (comme le
Soleil), mais seulement quelques fréquences dis-
tinctes caractéristiques du gaz employé, sa
“carte de visite” en quelque sorte. Avant I’allu-
mage du tube, les atomes qu’il contient sont au
repos et se trouvent tous dans leur état d’énergie
le plus bas. L’effet du courant électrique est de
fournir de I'énergie a ces atomes, lesquels s’ex-
citent et se répartissent dans des états énergéti-
ques supérieurs. En moyenne, le temps qu'ils
passent dans cet état excité, avant de rayonner,
est trés court et varie entre 10 millioniémes et
1 milliardiéme de seconde.

Les photons émis par émission spontanée le
sont donc a des instants aléatoires, & des éner-
gies, et donc, puisque les deux sont liés, a des
fréquences, diverses et dans toutes les direc-
tions. Dans un laser, par contre, on contraint
les photons & apparaitre avec des caractéristi-
ques spécifiées (fréquence, direction) et a des
instants déterminés. C’est de ce seul fait primor-
dial que résultent toutes les qualités des lasers:
monochromaticité (émission d’une fréquence

Miroir

Miroir

Oscillations dans v
la cavité optique

Oscillations dans la cavité optique: |'onde lu-
mineuse se réfléchissant sur les miroirs provoquera
4 chaque passage une émission induite de photons
supplémentaire accumulant ainsi de I'énergie.

parfaitement définie), quasi-parallélisme du
faisceau lumineux et cohérence (notion un peu
complexe, qui signifie, grossiérement, que
I’onde lumineuse progresse trés réguliérement).

Comment parvenir a un tel résultat ? Lorsque
des photons traversent un milieu matériel, ils
peuvent interagir avec la matiére de deux fa-
cons strictement inverses. Dans un premier cas,
le plus fréquent, ils peuvent étre avalés par les
atomes du milieu, qui profitent alors de cet ap-
port d’énergie pour s’exciter; c’est le phéno-
méne d’absorption. Mais dans un deuxiéme cas,
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L’EMISSION LASER:
TOUT EST UNE QUESTION
DE DIFFERENCE D’ENERGIE

Selon qu'ils sont excités ou non par un agent extérieur (un rayonnement, par exemple) les atomes peuvent
passer d’un niveau d’énergie inférieur (noté E, sur nos dessins) & un niveau énergétique supérieur (E,). Lors-
qu’il retombe, spontanément ou non au niveau énergétique antérieur, I’atome émet la différence d’énergie
sous la forme d’un grain de lumiére (un photon noté hv) possédant une fréquence donc une couleur bien de-
terminée. Dans la pratique, on distingue 4 situations différentes:

1 £, E, Av
Energ/i? o
\ Photon
Atome 1
£y £
Es

Emission spontanée. Un atome qui se trouve ex-
cité d’une facon ou d’une autre va au bout d’un cer-
tain temps (entre 10~7 et 10-9 seconde) redescen-

i v, e L At 2
dre sur un niveau d’énergie inférieur E, et émettre e
un photon hv qui emportera la différence d’énergie Ei hv,
E, — E;. Ce photon aura une direction quelconque.
S/ un autre atome, difféeremment excité, était pré- Un ensemble d’atomes se désexcitant spontané-
sent, il émettrait spontanément un photon d’éner- ment constitue une source classique de rayonne-
gie et de direction différentes. ment incohérent.
2 &z
hu N oW e &
E, ¢

Absorption. Un photon d'énergie E, — E; peut-étre absorbé par un atome se trouvant initialement dans un
niveau d’énergie E;. En avalant ce photon, I'atome passera au niveau d’énergie supérieur, E,.

ho ho
SN | s e e SAANNAND
hv
NN

& E, @—

Emissiqn induite. L'atome se trouvant initialement sur un niveau d‘énergie E, la présence d’un photon
d‘énergie E, — E,; peut inciter I'atome & redescendre sur le niveau inférieur E; et 4 émettre un second photon,
identique au premier. :

4 E; Si le pompage est insuffisant, il y a généralement

A l BT plus d‘atomes dans I'état E; que dans ['état E,:

NN faser
. - )
E, e -0 —) O

Q

g

o
Dans un laser: le “pompage” fait passer les Dans cette configuration, il y a beaucoup plus
atomes de I'état d‘énergie E, dans un état d’énergie d’atomes susceptibles de monter sur E, que de des-
supérieure E, L'émission induite de photons cendre du niveau E, sur E; Donc, le phénoméne
d’énergie E;, — E3 se produit lorsque les atomes re- d’absorption 'emportera et il n’y aura pas de rayon-
descendent du niveau E, sur le niveau Ej. nement laser.
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un autre processus, diamétralement opposé a
I’absorption peut également avoir lieu, bien
qu’avec une probabilité beaucoup moindre
dans des conditions naturelles. 11 s’agit de
“I’émission induite” mentionnée plus haut.
Cette fois-ci, les photons, non seulement ne
sont pas absorbés, mais provoquent par leur
simple présence I’émission par les atomes du
milieu d’autres photons, de véritables “ju-
meaux”, qui possédent exactement les mémes
fréquence, phase et direction, que celles des
photons stimulateurs. Ainsi, il y a, littéralement,
multiplication de ces particules. Il suffit alors de
favoriser 1’émission induite aux détriments de
’absorption et de I’émission spontanée pour ob-
tenir un rayonnement laser.

Pratiquement, tout laser se compose de trois
éléments indispensables.
® Le “milieu actif”, qui produit ’émission in-
duite et sert donc d’amplificateur de la lumiére.
Ce peut étre un solide (un barreau de rubis dans
le cas du premier laser de Maiman), ou un gaz
(CO: par exemple). Pour qu’il y ait émission de
photons, il faut que les atomes de ce milieu se
trouvent dans un état d’énergie excité. Pour ce
faire, on réalise, comme disent les gens du mé-
tier, une “inversion de population”. Dans les
conditions courantes, en effet, les atomes laissés
a eux-mémes se trouvent presque tous dans un
état d’équilibre qui correspond a leur plus basse
énergie.
® Une “pompe”: il faut transporter les atomes
a un état énergétiquement supérieur, au moyen
de I’éclair d’une lampe-flash, par exemple, dans
le cas du rubis, ou d’une décharge électrique,
dans le cas des lasers 4 gaz. Cette action qui
consiste a réaliser 'inversion de population est
désignée par le terme de “pompage” qui évoque
justement I'idée de remplir un réservoir avant
de le vider brusquement.
e Enfin, une cavité optique : il faut permettre a
la lumiére de prendre de I'ampleur et la concen-
trer en un faisceau trés mince. C’est le rdle qui
échoit a la “cavité optique”. Une des cavités gé-
néralement utilisée est connue depuis long-
temps, c’est l'interférométre de Pérot-Fabry. Il
est constitué, dans ce cas particuliérement sim-
ple, de deux miroirs parfaitement paralléles et
de haute qualité réfléchissante, entre lesquels
’onde générée par I'émission induite réalise
plusieurs va-et-vient drainant a chaque passage
de nouveaux photons qui viennent la renforcer.

La lumiére émise par cette petite boite qu’est
un laser posséde une intensité exceptionnelle,
dépassant méme celle de I'immense boule de
feu qu’est le Soleil. Néanmoins, ce fait n’a rien
d’extraordinaire en soi. En effet, il faut se ren-
dre compte que le Soleil étale son énorme éner-
gie dans toutes les directions de I’espace, la dis-
tribuant sur toutes les longueurs d’onde. Le la-
ser, lui, rassemble son énergie entiére dans un
faisceau trés étroit et ne met en jeu qu'une seule
fréquence. De ce fait, si un laser modeste est ca-
pable de produire une impulsion d’un million
de watts, et par ailleurs concentrée dans un in-

tervalle de temps trés court, chaque cm? du So-
leil rayonne continuellement une puissance
moyenne de 7000 watts dans toutes les direc-
tions. Par ailleurs, le rendement des lasers est
tout a fait médiocre: la puissance qu’ils déli-
vrent est somme toute trés faible par rapport a
la puissance a mettre en jeu pour les faire fonc-
tionner. Dans I'un des meilleurs des cas, celui
du laser a gaz CO:, on arrive a obtenir un ren-
dement de 25% ; par contre, pour le laser & hé-
lium-néon, le rendement tombe a 0,1%. En ef-
fet, ce type de laser produit habituellement une
puissance de quelques milliémes de watts tout
en consommant plusieurs watts d’électricité.

Il est ici évident que, pour les lasers de puis-
sance, le probléme est un probléme de... puis-
sance ! Comment veut-on le résoudre ?

On recourt pour cela a des ingéniosités plutot
qu’on ne recherche des changements fondamen-
taux dans le fonctionnement des lasers. Pre-
miére astuce: choisir le plus convenablement
possible le milieu actif. En effet, plus il y aura
de photons induits dans le rayon, plus celui-ci
sera puissant. Or, le nombre de photons qui
peuvent étre induits dépend directement de
I'importance de I'inversion de la population : en
d’autres termes, il faut arriver a “pomper” la
plus grande quantité possible d’atomes vers leur
état d’énergie supérieur. On y arrivera d’autant
mieux que le milieu actif lui-méme présente suf-
fisamment d’atomes “pompables”. C’est pour-
quoi les lasers les plus puissants sont des lasers
a solides, puisque la densité d’atomes y est net-
tement supérieure a celle d’un gaz. C’est ainsi
que les plus hautes puissances sont actuellement
obtenues avec des lasers utilisant comme milieu
actif le verre dopé au Néodyme. Ils produisent
une longueur d’onde de 1,06 micron, donc si-
tuée dans l'infra-rouge, et sont capables d’at-
teindre des puissances de plusieurs térawatts
dans une durée de I’'ordre de la nanoseconde.
Cependant, ils présentent plusieurs inconvé-
nients importants. Leur rendement, en particu-
lier, est inférieur a 0,1% et ne peut guere étre
beaucoup amélioré. Ensuite, leur énergie étant
délivrée en impulsions, la cadence de répétition
des tirs devient importante. A I’heure actuelle,
elle est inférieure a 1 hertz (une impulsion par
seconde) et ne pourra vraisemblablement guére
étre augmentée a cause du probléme de refroi-
dissement de I'installation.

Le laser a CO:, bien que moins puissant, pré-
sente par contre un rendement bien meilleur et
rayonne en continu plusieurs milliers de watts.
Un des plus récents lasers a gaz est le laser a
iode, qui semble trés prometteur. Parmi ses
avantages figurent une fréquence de tir assez
élevée (car un gaz est facile a refroidir) et un
meilleur rendement. Sa puissance atteint le téra-
watt en impulsion de 0,5 nanoseconde.

Parmi les autres “astuces” pour produire des
impulsions géantes, existe la technique du “Q-
switch” ou, “technique des impulsions déclen-
chées”. Son principe est de faire travailler un la-
ser continu en impulsions bréves. Ceci permet

(suite du texte p. 163)



ASTRONOMIE

LA TABLE
D’ECOUTE
DE L'UNIVERS

e
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Sur un plateau désertique du sud des
Etats-Unis, les astronomes disposent
aujourd’hui d’un outil extraordinaire.
Son nom? le VLA. Certains n’hésitent
pas a dire qu’il est aussi important
pour l'avenir de la radioastronomie
que le fut la lunette de Galilée pour
l'observation du ciel visible. C’est le
premier d’une nouvelle génération de
télescopes.

. Depuis quelques semaines, les touristes qui
traversent le désert du Nouveau-Mexique
par la route nationale US 60 longent sur prés
d’'une trentaine de kilométres, entre Datil et
Magdalena, un alignement insolite de grandes
corolles métalliques blanches. Si tous sont intri-
gués par cet étrange spectacle, peu savent qu’ils
sont en train de croiser la plus grande installa-
tion de radioastronomie du monde. C’est 13, en
effet, que les radioastronomes américains du

(suite du texte p. 50)
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NRAO (') viennent d’inaugurer le VLA, ou Ve-
ry Large Array (le “trés grand réseau”).

Cet ensemble unique est constitué par trois
trongons de rails disposés en Y, sur lesquels cir-
culent 27 radiotélescopes. Chaque trongon ne
mesure pas moins de 21 kilométres. Ce gigan-
tisme a une explication: il est la solution la
mieux adaptée qu’aient trouvé les astronomes
pour résoudre le probléme physique posé par

I’écoute radio des astres. En effet, compte tenu

de leur longueur d’onde, qui est plus de 100000
fois supérieure a celle de la lumiére, les ondes
radioélectriques ne permettent pas une finesse
d’observation comparable a celle qu’autorisent
les images optiques. Pour égaler les perfor-
mances réalisées par les plus grands miroirs ac-
tuellement en service, dont le diamétre se
compte en meétres, il faudrait que les radiotéles-
copes eussent une ouverture de I’ordre de quel-
ques centaines de kilométres! Il va sans dire
qu’un paraboloide de cette dimension est irréa-
lisable. Aussi les astrophysiciens ont-ils tourné
la difficulté en recourant 3 la “synthése d’ouver-
ture” (2), autrement dit & I'interférométrie.

L’interférométrie
au service .
de I’'astronomie

Le principe est le suivant: on braque en di-
rection d’un astre deux antennes espacées de
quelques kilomeétres, voire davantage, puis on
mélange leurs signaux. 1l se produit alors une

interférence entre les deux ondes regues, qui .

permet de scruter la source d’émission avec un
pouvoir séparateur équivalent a celui d’'une an-
tenne unique, colossale, dont le diamétre cor-
respondrait 4 I’écartement entre les deux an-
tennes utilisées. Théoriquement, cette méthode
n’a pas de limites, et les astronomes ne se sont
pas privés, depuis plusieurs années, de prati-
quer la VLBI (Very Long Base Interferometry)
en plagant les antennes a plusieurs milliers de
kilométres de distance. Le record en la matiére
est de I'ordre de 12000 km, avec deux radioté-
lescopes situés sur deux continents différents,
I'un aux Etats-Unis, I'autre en Australie. Pour le
moment, le diamétre de la Terre empéche que
I'on fasse mieux, mais il n’est pas exclu qu'un
jour on expérimente I'interférométrie radio en-
tre deux sondes spatiales séparées par plusieurs
centaines de millions de kilométres.

Si ce procédé présente de grands avantages
sur le plan de la résolution, c’est-a-dire de la sé-

(1) National Radio Astronomical Observatory. Cet organisme
dispose déja d'une importante installation a Green Bank (Vir-
ginia), dotée notamment d’une antenne géante de 91 m de dia-
métre, la plus grande de ce type aprés celle d’Effelsberg
(105 m), en Allemagne fédérale.

(2) La technique de la synthése d’ouverture fut proposée pour
la premiére fois par le Pr. Martin Ryle, directeur du radio-ob-
servatoire Mullard, @ Cambridge (Grande-Bretagne).
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paration de deux radiosources trés proches, en
revanche I'espacement des antennes n’entraine
aucun gain de sensibilité, celle-ci étant essen-
tiellement fonction de la surface collectrice.

-C’est pourquoi, dés le début des années 70,

conscients de I'importance des radiosources
pour le progrés de la connaissance de I'Univers,
les astronomes du NRAO étudiérent le projet
d’une grande installation radioastronomique
capable de surpasser les instruments existants
ou en chantier tant sur le plan de la résolution
que sur celui de la sensibilité. Finalement, leur
choix se porta sur un ensemble de 27 an-
tennes (*) disposées suivant les branches d’'un Y
équilatéral.

Cette distribution en Y n’est pas le fait du ha-
sard, mais résulte d’'une étude sur ordinateur vi-
sant a déterminer la configuration la plus adap-
tée aux performances recherchées. Pratique-
ment, il y a 9 radiotélescopes par branche, et
chacun dispose de 72 points fixes, ce qui donne
au total 351 combinaisons interférométriques.
Plus les antennes sont déployées le long des
branches du Y, plus la résolution angulaire est
fine ; elle atteint 0,1 dans le meilleur des cas,
pour la plus petite longueur d’onde utilisable
(13 mm). Une telle finesse est comparable a
celle que I'on obtient avec le “grand ceil” de S m
du mont Palomar. A l'inverse, lorsque les an-
tennes sont regroupées a proximité du point de
convergence des trois branches, le pouvoir sé-
parateur est considérablement amoindri, mais
la sensibilité de I'installation est trés nettement
accrue et équivaut alors a celle d’'une antenne
unique de 27 km de diamétre.

Le site avait également son importance: il
convenait de trouver une vaste zone qui fit a la
fois plane, d’une altitude suffisamment élevée
pour que la concentration atmosphérique en va-
peur d’eau ne dépasse pas certaines limites, si-
tuée a I’écart des cyclones ainsi que des para-
sites industriels et domestiques, et dont la lati-
tude, enfin, fit inférieure a 40°, afin que puisse
étre embrassée une vaste portion de ciel austral.
L’endroit idéal fut découvert — non sans mal
— dans la plaine de San Augustin, 84 km a
I'ouest de la ville de Soccoro, dans I'Etat du
Nouveau-Mexique.

La mise en service du VLA se déroula de fa-
¢on progressive. La premiére antenne fut instal-
lée en septembre 1975 et capta son premier si-
gnal, en I"occurrence la radiosource Virgo A, le
24 octobre suivant. Quatre mois plus tard, le 18
février 1976, les deux premiéres antennes, cou-
plées en interférométre de’'l1240 m de base, fu-
rent braquées en direction des quasars 3C 273 et
3C 84. Au début de 1977, une nouvelle étape fut
franchie avec la mise en service de 6 antennes
formant un embryon de réseau sur la partie cen-
(3) En réalité, il en existe une vingt-huitiéme, gardée en re-

serve pour le cas ou I'une des vingt-sept autres tomberait en
panne.



trale du Y. Aujourd’hui, les 27 paraboloides
sont en place, et I'’ensemble de 'installation a
été inauguré le 10 octobre dernier. En défini-
tive, 'aménagement du VLA aura demandé
neuf ans de travail et coaté 78 millions de dol-
lars (340 millions de francs).

En plus des avantages procurés par sa taille,
I'installation rassemble tout un lot d’innova-
tions techniques. Par exemple, ce ne sont pas

UN Y D'OREILLES METALLIQUES

POUR ECOUTER L'UNIVERS

que l'on retrouve également au niveau de I’en-
semble de linstallation, puisqu’un réarrange-
ment complet des 27 antennes demande moins
de 48 heures.

Autre nouveauté : le groupe récepteur est re-
froidi a 18 oK (— 255 ©C), ce qui élimine le
“bruit thermique” et permet d’obtenir un rap-
port signal-bruit particuliérement intéressant
(5/1). Les signaux recueillis sont convertis sur

Synthése
des ondes

Batiment
d‘assemblage

des antennes A4 ﬁ'

Dessin M. de Gialluly

Services
techniques
..Batiment

sporteur des antennes

Bras sud-est

Centre du réseau

Bras nord

Au ceceur du désert du Nouveau-Mexique, la nouvelle installation de radioastronomie VLA va permettre,
gréce aux 27 antennes du réseau déposées le long des branches d’un Y de 21 km de long, d’atteindre soit
des astres de faible rayonnement, soit des astres jusqu’alors confondus. La technique utilisée consiste & re-
cueillir les faibles rayonnements des astres, par les différentes antennes, puis a les acheminer par un guide
d’ondes vers le centre de traitement ou elles sont remélangées de maniére 4 donner un signal synthétique de
trés grand pouvoir séparateur. Le signal ainsi obtenu est équivalent a celui que recevrait un radiotélescope
possédant une surface réceptrice d’un rayon égal aux branches de I'Y de l'interférometre.

moins de quatre récepteurs différents qui sont
placés au foyer Cassegrain des paraboles métal-
liques, surfacées a 7/10 de millimétre, et dont le
pointage peut étre assuré a 15 secondes d’arc
prés (15 secondes, c’est a peu prés le tiers du
diamétre apparent de Jupiter, autrement dit une
dimension inappréciable a I’eeil nu). Le fait de
disposer simultanément de quatre récepteurs,
calés sur des longueurs d’onde bien définies (1,3
-2 -6 et 21 cm), évite 'immobilisation de I’an-
tenne pendant plusieurs heures & chaque chan-
gement de la fréquence d’écoute, comme cela se
passe avec les autres radiotélescopes. D’ou une
plus grande souplesse d’utilisation. Souplesse

place, derriére chaque antenne, en un signal de
fréquence fixe, par battement hétérodyne; ils
sont ensuite acheminés vers le batiment scienti-
fique, non point par un cable coaxial classique,
mais par un guide d’onde, en I’espéce un cylin-
dre de cuivre de 6 cm de diameétre, si perfor-
mant qu’il pourrait véhiculer 600000 communi-
cations téléphoniques avec une atténuation ne
dépassant pas 1,4 décibel par kilométre.

Au centre de réception, ce sont également des
solutions techniques de pointe qui ont été rete-
nues, puisque les signaux, traités par deux ordi-
nateurs (dont I'un fonctionne en temps réel),

(suite du texte p. 53)



L’AVENIR EST
AUX MULTIMIROIRS

Si, en radioastronomie, la juxtaposition de plusieurs
antennes permet, gréce a la technique interféromé-
trique, d’accroitre considérablement le pouvoir sé-
parateur d’une installation, une évolution identique,
reposant sur la juxtaposition de plusieurs miroirs,
est en train de transformer ’astronomie optique.

On croyait, que pour pénétrer plus profondément
dans I'Univers, il n’y avait qu’'une méthode: aug-
menter la taille du miroir du télescope. Aujourd’hui,
il n’est plus du tout certain que des miroirs trés im-
portants soient jamais coulés. D’abord parce que
les nouvelles possibilités offertes aux astronomes,
notamment par les instruments qui seront embar-
qués g bord du “Spacelab”, et par le “Space teles-
cope” qui sera mis en orbite en 1984, réduisent I'in-
térét d'instruments terrestres géants, dont le codt,
d‘ailleurs, croit comme le cube du diametre et qui
posent désormais de sérieux probléemes techni-
ques. Ensuite, parce qu’un télescope de 3 ou 4 m,
dont la fabrication est aisée et le prix de revient rai-

Juché par 2600 m d’altitude su sommet du mont Hopkins, le
hangar qui abrite le télescope multimiroir parait bien minus-
cule. Pourtant, sa puis pénéd ion dans I'Univers est
équivalente 8 celle des plus grands télescopes classiques.

Ce gros plan sur le MMT nous révéle la structure originale de
ce télescope, formé par |’association de 6 miroirs de 183 cm de
diamétre dont I’alig est contrdlé par laser.

sonnable, peut donner d’aussi bons résultats qu’un
5 0u 6 m s’il est placé dans un site excellent et si on
lui associe des dispositifs nouveaux, comme les ca-
méras CCD. Enfin, parce que I'on s’est apercu que,
sur le plan de la luminosité, on pouvait obtenir les
avantages d’un grand télescope pour le prix d’un
moyen en réunissant plusieurs miroirs dont les
foyers sont ramenés en un méme point. C'est cette
technique que les Américains — en l'occurrence
l'université de I’Arizona — ont adoptée pour réaliser
un télescope pas comme les autres: le MMT (Multi
Mirrors Telescope), inauguré le 9 mai 1979.

Installé au sommet du mont Hopkins, & 2600 m d’al-
titude, cet instrument original est constitué par un
barillet de 6 miroirs de 183 cm de diamétre, dont la

e o0 e e B G
La galaxie elliptique géante M 87, dans I'amas de la Vierge, est
une puissante radio-source. Photographiée par une caméra
CCD elle fait apparaitre un jet rectiligne partant du noyau, qui

corresp t-il & des partii r

Dessin Gary Ladd/DR-Dessin L. Delplanque
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conjonction équivaut & un collecteur unique de
450 cm. L’ensemble est fixé sur un bati non moins
original, puisqu’il supporte aussi une vaste
construction cubique, et que le tout pivote d’un seul
bloc. Ici, le télescope n'est pas abrité sous une cou-
pole classique, mais il entraine avec lui son hangar
de protection.

Le principe des multimiroirs est simple : il s’agit de
faire converger en un point unique l'image formée
par chacun des six télescopes associés. Pour cela,
six miroirs plans de petite dimension, placés juste
au-dessus du miroir primaire de chaque instrument,
renvoient les différents faisceaux & 90° vers un
point central ou ils sont réunis par un multiplexeur
de faisceaux. L’orientation et la stabilité de ces pe-
tits miroirs ayant une importance primordiale, car
c’est d'eux que dépend la syntheése finale de
l'image, les ingénieurs du MMT ont did avoir recours
8 un dispositif d’alignement par laser avec asservis-
sement par ordinateur. De toute la construction du
télescope, c’est ce réglage qui leur a donné le plus
de mal.

Rayons lumineux Rayons lumineux

Miroir Miroir
secondaire secondaire
sy
A\ \ Y
Yy

Recombinaison
de /'image

%

+— Miroir
tertiaire

Miroir
tertiaire

Miroir primaire Miroir primaire

Les rayons lumineux
focalisés par chacun
des miroirs primaires
/, b, 7

( sur un miroir secondaire (convexe) qui
les renvoie vers un prisme spécial, mélang du fai: Ce

dernier fournit une image unique, en un foyer commun.

Aprés une période de mise au point des différents
systéemes, le MMT est désormais opérationnel et
vient méme de livrer ses premiers résultats. Il sem-
ble particulierement bien adapté aux observations
dans l'infrarouge, ce qui le destine & l'étude des
proto-étoiles, cocons de gaz et de poussiéres relati-
vement froids (environ 1000 °K) au sein desquels
des soleils se trouvent en phase d’accrétion, juste
avant I'amorcage des réactions thermonucléaires
qui en feront des étoiles. Le MMT parait également
convenir 4 I'étude de ces objets “anormaux” qui ont
été récemment détectés en radio ou dans !'infra-
rouge au cceur de notre galaxie, mais qui sont res-
tés jusqu’ici optiquement invisibles. O

[
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peuvent étre visualisés au moyen de 64 teintes
différentes. Ainsi, en 8 heures d’écoute, il est
possible de dresser une carte radio compléte de
n’importe quelle région du ciel correspondant a
un champ de quelques minutes d’arc au carré,
cela sur quatre fréquences différentes. Des
cartes de contour ou d’équidensité peuvent étre
produites avec la méme rapidité. Sur la raie
2 ¢cm de I’hydrogeéne, le VLA permet une résolu-
tion angulaire de 2 secondes et une résolution
en fréquence de quelques kiloherz seulement.
De méme, la raie 6 cm de la molécule interstel-
laire de formaldéhyde peut étre cartographiée
en quelques heures avec une résolution de 16 se-
condes.

Bien que I’exploitation de cet instrument uni-
que au monde ne fasse que commencer, quel-
ques programmes d’observation ont d’ores et
déja été menés a bien. Ils concernent le résidu
de supernova CAS-A (dans la constellation de
Cassiopée), la radiogalaxie 3C 449, la radio-
source W3 (OH) et la mystérieuse étoile SS 433,
dont la connexion a un trou noir semble de plus
en plus probable.

Si la plus célébre des supernovae reste sans
doute celle qui explosa dans la constellation du
Taureau en 1054, celle de Cassiopée, observée
en 1680, n’est pas moins intéressante. Grace au
VLA, on a pu en établir une carte radio sur
20 cm de longueur d’onde. Alors que, photogra-
phiés en lumiére visible ou en rayonnement X,
les nuages de gaz qui constituent le résidu de ce
cataclysme stellaire présentent un aspect assez
uniforme, I'image radio, en revanche, fait appa-
raitre des sortes de “grumeaux” correspondant
a des zones d’émission d’électrons relativistes,
accélérés a une vitesse proche de celle de la lu-
miére par un champ magnétique intense. Il
s’agit donc de rayons cosmiques. Cette décou-
verte prend toute son importance quand on sait
que ceux-ci atteignent parfois la surface de no-
tre planéte et ne sont pas sans effet sur les étres
vivants.

La galaxie 3C 449 a été cartographiée, elle
aussi, sur 20 cm. Il s’agit d’une galaxie ellipti-
que, 4 noyau intense, I'une des plus complexes
que I'on connaisse ; elle a pour particularité de
présenter deux “jets” quasiment rectilignes par-
tant des bords du noyau, lequel est trois fois
plus large que notre galaxie tout entiére. La en-
core, la totalité de I'énergie radio est produite
par des électrons relativistes se déplagant a une
vitesse proche de celle de la lumiére dans un
champ magnétique intense et étendu. Comme
ces particules perdent leur énergie en un temps
assez court, il faut admettre que “quelque
chose”, a l'intérieur du noyau de la radioga-
laxie, fournit un réapprovisionnement énergeéti-
que. Quant aux fameux jets, ils correspondent a
la projection, du centre vers I’extérieur, d’une
énergie de l'ordre de 10°¢ watts! La grande
question a laquelle les radioastronomes vont

(suite du texte p. 160)



Dans le monde d"aujourd’hui,
miser sur I'accroissement des connaissances
c’est jouer gagnant.
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ECOLOGIE

L’IVOIRE
ASSASSIN

La situation des éléphants est catastrophique parce que trop de gens veulent
prendre leurs défenses... Le paradoxe, on l'laura compris, se situe au niveau du
vocabulaire, car c’est plus a I'ivoire que ces gens s'intéressent qu’a la survie

En 1978, le WWF

(World  Wildlife
Fund ou Fonds mon-
dial pour la nature)
évaluait a 1300000 la
population des élé-
phants dans les trente
pays africains ou I'es-
péce subsiste. Le der-

des derniers mastodontes de la planéte.

Gambie, de la Guinée,
du Lesotho et du Swa-
ziland.

L’espéce  asiatique
n’est pas mieux lotie:
le recensement le plus
récent fait état d’a
peine 40000 tétes, dont
3000 a Ceylan et 8000

nier bulletin de cet or-
ganisme, daté du mois
d’octobre 1980, ne fait
plus état que de
500000 tétes. Ainsi,
800000 ¢éléphants
auraient disparu en
deux ans? Le chiffre
est trop énorme pour
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A raison de 300 F le kilo, le commerce de /'ivoire
est une source appréciable de richesse pour ceux
qui, dans certains pays du tiers monde, notamment
africains, le pratiquent ou le tolérent. Pour les popu-
lations mal nourries de ces pays, d’autre part, la

en Inde.

Le grand responsa-
ble de la disparition
des éléphants, c’est le
commerce de l'ivoire.
Ce n’est pas nous qui
le disons, ce sont les
chiffres qui accusent:
si I’on fait le total de

ne pas paraitre sus-
pect: manifestement,
Pestimation de 1978
¢tait sans rapport avec
la réalité. Cela dit, il ne reste pas moins vrai que
la population éléphantine ne cesse de décliner.
En Afrique de I’Ouest, les foréts ne sont plus
guere habitées que par des femelles isolées ou
rassemblées en tout petits groupes; au Kenya,
depuis 1973, les hardes ont été réduites de moi-
tié par les braconnages et ne réunissent plus que
65000 tétes. Méme dans les parcs naturels, ou
théoriquement les animaux devraient é&tre
mieux protégés qu’ailleurs, on a enregistré des
baisses spectaculaires: en Ouganda, par exem-
ple, dans le parc de Kabalega, le nombre des
pachydermes est passé de 14000 en 1973 a 1360
en 1980! L’éléphant a totalement disparu du
nord de la Somalie et, plus récemment, de la

viande d’éléphant est beaucoup plus attrayante que
les considérations de ceux qui ont les moyens de
parler d’écologie.

toutes les exportations
africaines d’ivoire
pour 1976, on s’aper-
¢oit qu’elles correspon-
dent, au bas mot, au massacre d’environ 100000
éléphants ! Et il n’y a pas de raison pour que ce-
la cesse, au contraire. L’ivoire est de plus en
plus recherché, et son prix n’arréte pas de mon-
ter : il a décuplé de 1971 a 1979 (). Aujourd’hui,
la défense d’éléphant est devenue un placement
financier aussi attrayant, sinon plus, que le lin-
got. D’ou les convoitises qu’elle suscite et les hé-
catombes qu’elle provoque.

Hong Kong demeure la plaque tournante du
trafic de I'ivoire : en 1975, 600 tonnes y ont été
débarquées, ce qui représente les défenses de
55000 a 60000 éléphants ; en 1976, les arrivages

(1) En 1980, le kilo d'ivoire valait un peu plus de 300 F.
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atteignaient 710 tonnes. Ces chiffres sont révé-
lateurs, non seulement parce qu’ils traduisent
I’ampleur du trafic, mais parce qu’ils permet-
tent de déceler la fraude. En effet les importa-
tions ne correspondent jamais aux exporta-
tions : ainsi, en 1975, le Kenya déclarait officiel-
lement avoir expédié vers Hong Kong 106
tonnes d’ivoire ; or la douane de ce port enre-
gistrait tout aussi officiellement 148 tonnes en
provenance du Kenya. Il n’est pas besoin d’étre
sorcier bantou pour deviner d’ou provenait la
différence : des braconniers !

Si Hong Kong monopolise la plus grande
partie (80%) du commerce de I'ivoire, d’autres
pays importent également cette
précieuse matiére, et ont donc
une part de responsabilité
dans le massacre des éléphants: ce sont
principalement le Japon, la Chine,

I'Inde, les pays du Moyen-Orient,

mais aussi la Belgique, la France,

la RFA, I'ltalie, la Hollande, I’Espagne,

la Suisse et les Etats-Unis. Pourquoi ces
importations ? Pour confectionner des objets
aussi indispensables et vitaux que des boules de
billard, des touches de piano, des statuettes, des
jeux d’échecs, voire des colifichets et des souve-
nirs ! Voila treés exactement pourquoi I’on exter-
mine le seigneur de la brousse, le dernier grand
animal de la planéte, qui a pourtant déja subi
bien des avanies de la part des hommes.

Car les éléphants ne sont pas seulement vic-
times de la cupidité et du mercantilisme : ils ont
également a souffrir des progrés — inéluctables
et légitimes — de la civilisation. L’expansion de
I’habitat humain (la population africaine a dou-
blé en moins de 25 ans), les terres cultivées et
les voies de communication empietent de plus
en plus sur leur territoire naturel. Leurs pistes
migratoires traditionnelles sont aujourd’hui
coupées par des obstacles d’origine humaine
(routes, voies ferrées), et les indigénes qui vi-
vaient autrefois en harmonie avec eux ont
maintenant tendance a les considérer comme
des ennemis redoutables qui saccagent les ré-
coltes, détruisent les plantations. Chassés de
leurs terres d’élection, les malheureux pachy-
dermes se sont réfugiés, ou ont été confinés,
dans des parcs nationaux et des réserves. La,
leur concentration sur un espace relativement
restreint et leur gargantuesque appétit (un élé-
phant absorbe quotidiennement le cinquiéme
de son poids) n’ont pas tardé a causer des dé-
gats considérables a la végétation: non seule-
ment ils épuisent I’herbe et les fruits de la sa-
vane, mais, quand la nourriture se fait rare, ils
éventrent les baobabs a coups de défenses et
mastiquent les fibres du bois pour en tirer le
suc. Les administrateurs des parcs se lamentent :
la végétation n’a plus le temps de repousser ; la
surpopulation éléphantine transforme les ré-
serves en semi-déserts ; le reste de la faune en
souffre, particuliérement le rhinocéros; la pé-
nurie de nourriture est préjudiciable aux élé-
phants eux-mémes...

(suite du texte p. 58)
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INVENTAIRE DES
SURVIVANTS :
1300000 TETES

Cette carte des populations d’éléphants en Afrique,
pays par pays, a pu étre réalisée gréce a une en-
quéte du World Wildlife Fund, de la New York Zoo-
logical Society, et de I’International Union for the
Conservation of Nature, sous la direction de |'ex-
pert britannique Douglas Hamilton. Il a fallu trois
ans pour couvrir plus de 4,5 millions de km? a I'aide
d’avions de reconnaissance et dénombrer dans 35
pays et 90 parcs nationaux une population éléphan-
tine de 1300000 tétes. Les chiffres ne disent pas
assez: en 1966, le parc national de I'Ouganda
comptait 8000 éléphants. En 1980, il est réduit a
180, & la suite des massacres perpétrés par des sol-
dats avec des armes astomatiques, dans le chaos
qui a suivi la chute du dictateur Dada. Le WWF a
révisé ses premieres estimations en baisse: son
bulletin d’octobre 1980 ne fait plus état que de
500000 tétes! D’ici que I'on prenne des mesures
réellement efficaces, il est douteux que cette popu-
lation se maintienne.

N
A0

SENEGAN """ £
450 Ay ~Fl
[ 77 _EBN N
GAMBIE =2 i m :
GUINEE ™ HAUTE-_\LO_L_TAC@
BISSAU



// \ e ;
- el o - A o
//// \\’ \\\\\ ‘!l f
g NIGER / TCHAD ;
1500 'E Lot ! SOUDAN D
J I
|

S, —_—
-~ -~

N GERIA

~ SOMALIE
~~_24300
7

1300
Réserve f

GABONRN
13400

CABINDA

\ O
10800 7

N

450 NOMBRE
D'ELEPHANTS

m moins de 500

£
‘m> de 500 4 3000

de 3000

‘ZAMBIE
\Jsooom

=1

NAMIBIE ipoTswana

20000 r/

h 7

————

e T

de 100 000
& 300000

Orang®

Dessin C.G.C.

57



(suite de la page 56)

Alors, de temps a autre, au nom d’un équili-
bre qu’il a lui-méme compromis, sous prétexte
de sauver une espéce qu'il a lui-méme condam-
née, I’homme décide d’abattre un certain nom-
bre de ces grands mammiféres. Le bataillon de
I’écologie planifiée se met en marche, véhiculé
par Land Rover et dirigé par avions de recon-
naissance. Les éléphants sont tirés comme a la
parade, et les défenses, naturellement, sont soi-
gneusement récupérées pour étre envoyées a
Hong Kong.

Les résultats conjugués de ces coupes réglées
et du braconnage sont éloquents : au parc natio-
nal de Ruwenzori, en Ouganda, on avait recen-
s€ 2731 tétes en 1973 ; il n’en reste plus que 150
aujourd’hui!

Les ¢léphants sont-ils donc condamnés ? Va-
t-on laisser anéantir en quelques années ce que
la nature a préservé durant des millénaires ? La
question se pose en effet, mais rares sont ceux
qui tentent de trouver une solution allant plus
loin que les bonnes paroles ou les pieuses inten-
tions. A I'actif de la défense des éléphants, on
ne peut guére compter que deux initiatives: le
lancement en 1976 par 'IUCN (?) d’un pro-
gramme d’études de trois ans, comportant une
enquéte approfondie — enfin! — sur le com-
merce de I'ivoire; et la signature en 1977, a
Washington, d’une convention internationale
CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora)
édictant des mesures concrétes de protection de
I'espeéce.

En application de cette convention, le Kenya,
la République centrafricaine et le Cameroun
ont donné I’exemple et interdit sur leur terri-
toire les odieux safaris a I'éléphant, stupides
distractions pour amateurs fortunés en quéte
d’émotions fortes — mais la chasse clandestine
et le braconnage sévissent toujours. D’autres
pays (le Zaire, le Botswana, I’Afrique du Sud)
ont rejoint les premiers et tenté de réglementer
le commerce de I'ivoire — mais le contrdle est
difficile, et la fraude prospére.

Quant a I’étude de I'IUCN, ses conclusions
sont aujourd’hui connues. Elles préconisent dif-
férentes actions, dont voici I’essentiel :

1) L’¢ lephant doit étre déclaré “espéce animale
en danger”.

2) 1l serait souhaitable que des spécialistes des
¢éléphants fussent envoyés aupres des gouverne-
ments concernés.

3) De sérieux efforts s’imposent pour la protec-
tion des parcs nationaux, trop souvent dévastés
par le braconnage. Les équipes de surveillance
dotées d’un matériel adéquat (avions, postes
émetteurs) doivent étre multipliées 1a ou elles
existent déja (Tanzanie, République centrafri-
caine, Cameroun, Kenya) et implantées partout
ailleurs.

(2) IUCN: Union internationale pour la conservation de la
nature, qui est la section scientifique du WWF.
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4) Il est capital que le commerce de I'ivoire soit
limité et sévérement réglementé. Pays exporta-
teurs et importateurs devront adhérer au CITES
et se plier aux termes de la convention. Les pays
importateurs devront s’assurer que les quantités
d’ivoire entrant chez eux ont été normalement
déclarées dans leurs pays d’origine, et ils de-
vront se méfier des certificats d’exportation ac-
quis frauduleusement. Le rapport insiste sur le
laisser-aller et la corruption qui régnent dans
I’administration de certains pays africains : tant
que les autorités en place ne réagiront pas, toute
mesure de protection demeurera illusoire. Aussi
I'TUCN recommande-t-elle que des démarches
soient entreprises auprés des chefs d’Etat, afin
d’obtenir leur collaboration dans ce domaine
essentiel. D’autre part, elle suggére qu’une vaste
campagne soit organisée a travers les médias du
monde entier afin d’informer 'opinion publi-
que sur les conséquences désastreuses pour la
survie des éléphants du commerce de I'ivoire.

5) 11 faut que les pays concernés soient
conscients de la richesse que représente pour
eux I’existence des éléphants. Richesse non seu-
lement écologique (fertilisation des sols par les
déjections des animaux, transformation en hu-
mus des arbres abattus et -des taillis déracinés),
mais aussi économique : ’éléphant pourrait trés
bien étre élevé pour son haut rendement en
viande et son cuir.

6) L’¢léphant doit étre préservé dans son cadre
originel et non transplanté dans des zoos ou des
sites artificiels.

7) Enfin, il est nécessaire que les pays riches co-
opeérent eux aussi a cette sauvegarde en fournis-
sant une assistance technique et, si possible, une
aide financiére aux pays africains et asiatiques.
Les éléphants, en effet, appartiennent au patri-
moine de ’humanité tout entiére.

Un premier appel de fonds a d’ailleurs déja
été lancé par le WWF auprés du public de cer-
tains pays occidentaux (Grande—Bretagne
Suisse, Etats-Unis, Canada). 1,1 million de dol-
lars ont été recuexlhs qui ont été aussitot
convertis en équipements pour la surveillance et
la protection des éléphants d’Afrique et d’Asie.
Mais le WWF a encore besoin d’argent pour fi-
nancer de nouveaux projets Parmi ceux-ci, la
création d’“écoles de faune”, comme en Tanza-
nie et au Cameroun, chargees de former des
gardes, et la multiplication des “clubs de vie
sauvage” destinés a sensibiliser les jeunes Afri-
cains a la faune qui les entoure et a la nécessité
de la protéger.

Mais toutes ces actions n’arrivent-elles pas
trop tard ? Car la cote d’alerte est largement dé-
passée. L’¢éléphant n’est déja plus une espéce
animale “en danger”, mais une espéce menacée
d’extermination, qui, & moins de décisions radi-
cales, aura disparu avant quinze ans. Alors,
pourquoi ne pas commencer par interdire com-
plétement le commerce de I'ivoire ?

Maryse DAMIENS ®



Laguérisondelatimiditeé

On parle beaucoup d’une récente dé-
couverte qui permettrait de guérir radi-
calement la timidité.

D'aprés W.R. Borg, la timidité ne
serait pas une maladie morale, mais une
maladie physique.

« Prenez, dit-il, un timide. Empéchez-
le de trembler, de rougir, de perdre son
attitude naturelle pour prendre une atti-
tude ridicule. Montrez-lui comment il
peut éviter ces manifestations physiques
de son émotion et vous l'aurez guéri de
son mal.

Jamais plus il ne se troublera, ni pour
passer un examen, ni pour déclarer son
amour a une jeune fille, ni méme s'il doit
un jour parler en public.

Mon seul mérite est d'avoir découvert
le moyen qui permet & chacun, instanta-
nement et sans effort, de maitriser ses
réflexes. »

Il semble bien, en effet, que W.R. Borg
a trouvé le reméde définitif & la timidité.

J’ai révélé sa Méthode a plusieurs de
mes amis. L'un d’eux, un avocat, était
sur le point de renoncer a sa carriére,
tant il se sentait bouleversé chaque fois
qu'il devait prendre la parole ; un prétre,
malgré sa vaste intelligence, ne pouvait
se décider & monter en chaire ; ils furent
tous stupéfaits par les résultats qu’ils
obtinrent.

Un étudiant, qui avait échoué plu-
sieurs fois a l'oral du baccalaureéat,
éionna ses professeurs a la derniére
session en passant son examen avec un
brio étourdissant.

Un employé, qui osait a peine regar-
der son directeur, se sentit soudain I'au-
dace de lui soumettre une idée intéres-
sante et vit doubler ses appointements.

Un représentant, qui hésitait cing bon-
nes minutes devant la porte de ses
clients avant d’entrer, est devenu un
vendeur plein de cran et irrésistible.

Sans doute désirez-vous acquérir,
vous aussi, cette maitrise de vous-
méme, cette audace de bon aloi, qui
sont si précieuses pour gagner les dures
batailles de la vie.

Je ne peux pas, dans ce court article,
vous exposer en détail la Méthode Borg,
mais j'ai décidé son auteur a la diffuser
auprés de nos lecteurs.

Priez donc W.R. Borg de vous envoyer
son intéressant ouvrage documentaire
« Les Lois Eternelles du Succes ». Il
vous |'adressera gratuitement.

Voici son adresse : W.R. Borg, dpt.
730, chez Aubanel, 6, place Saint-Pierre,
84028 Avignon.

E. DE CASTRO.

METHODE BORG

r— - ]

BON GRATUIT

Eternelles du Succeés ».

a découper ou a recopier et a adresser a :

W.R. Borg, dpt. 730, chez AUBANEL, 6, place Saint-Pierre, 84028 Avignon,
pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé « Les Lois

F————————

- _ 4

NOM PRENOM
N RUE
CODE POSTAL VILLE
AGE____ PROFESSION___
_Aucun demarcheur ne vous rendravisite. 4



6 h-8h 45 - Gildas et Maryse.
6 h 45 - Bonjour la France
Plerre Bonte. '

7h 15 -Le dossier de Guy Thomas.

myse politique

“o'Alaln Danarneh
l.Ill7'IIl:nl“:l-;--ml:la-w¢':';:lronlque
de Roger Gicquel.

7 h 55 - Le commentaire économique

de Jean Bolssennat.

'8 h 20 - L'édItorlal

d’Etienne Mougeo
8 h 30 -La revue d

et 'expliquez-yo




ARCHEOLOGIE

. s
B

e )

Une des tours de la ville indienne découverte dans la vallée de Buritaca.

DECOUVERTE D'UNE ANCIENNE GRANDE CITE INDIENNE

La fin 1980 aura été particulié-
rement faste pour I'archéologie
dans le monde entier.

En Colombie, dans la vallée de
Buritaca, ou coule le rio du
méme nom, sur la cote Nord,
on vient de retrouver une cité
importante, fondée par les In-
diens tairano au début du IXe
siécle. Cette métropole aurait
éteé autrefois habitée par quel-
que 300000 personnes, selon
I'archéologue colombien Alva-
ro Soto, qui dirige les fouilles.
Sise a une altitude de 1300 m,
en pleine jungle subtropicale,
elle semble avoir été construite
pour servir de refuge contre
une invasion d’Indiens canni-
bales venus du Venezuela. Elle
demeura intacte et habitée jus-
qu’a ce que les conquistadores
espagnols la détruisissent en
1630. Son nom est encore in-
connu. On pense que les enva-
hisseurs blancs ont mis
d’autant plus d'acharnement a
détruire la cité que les Tairano
avaient une culture fortement
structurée, donc capable de ré-
sister au choc de la civilisation
occidentale. On ignore encore
comment les Espagnols parvin-
rent a la cité, qui ne peut étre
aujourd’hui ralliée qu’au terme

d’un voyage de cinq jours a dos
de mulet, ou bien par hélicop-
tere. C'est curieusement a un
pilleur de tombes du nom de
Sepulveda qu‘il faut savoir gré
d’avoir remis les archéologues
sur la piste de cette cité, qu’il
découvrit accidentellement en
1975. On ne sait pas trés bien
comment les archéologues
eurent vent de cette décou-
verts, mais enfin, la trouvaille

Un fragment des quelque 450 km d’esca-
liers qui servaient de rues dans cette
cité de montagne.

est faite. Il faudra bien une di-
zaine d’années, selon Mme
Gloria Zea, directrice de I'Insti-
tut colombien de la culture,
pour mettre a jour |’'essentiel
de la cité. Pendant ce temps, la
région sera défendue contre
les touristes et, évidemment,
les émules de Sepulveda qui
voudraient faire des fouilles
clandestines pour leur propre
compte. Tout ce que I'on peut
dire actuellement de la civilisa-
tion tairano est qu’elle se déve-
loppa grace a la mise au point
d’une variété de mais & “haut
rendement” (c’est-a-dire a ren-
dement un peu moins meédio-
cre que celui de cette céréale a
I’époque), que les Tairanos cul-
tivaient en terrasses.

Deuxiéme découverte impor-
tante, toujours en Amérique du
Sud: celle des fameuses ruines
Inca que l'on disait englouties
dans le lac Titicaca, a la fron-
tiere du Pérou et de la Bolivie.
On parlait souvent de construc-
tions englouties la, personne
ne les avait vues. Cousteau
avait méme organisé une plon-
gée et n'avait rien vu dans les
eaux de ce lac, le plus haut du
monde (4000 m), en raison de
la turbidité exceptionnelle du

61




milieu. Mais un groupe de ci-
néastes boliviens et portori-
cains a réecemment projeté a La
Paz, en Bolivie, un documen-
taire dans lequel on distingue
cette fois-ci assez nettement
des ruines couvertes d'algues,
qui ressemblent de trés prés
aux constructions voisines,
également en ruines, de Tia-
huanaco, une grande cité inca
sur les bords du lac Titicaca.
Ce sont des légendes des In-
diens Aymara qui donnérent a
penser qu'il existait, en effet,
des ruines au fond du lac. Ces
legendes étaient quelque peu
étayeées par le fait que toute vie
a Tiahuanaco semblait s’étre
éteinte au début du Xe siécle, a
la suite d'un cataclysme encore
non identifié.

Par la suite, on supposa qu'il
s’agissait d’'un tremblement de
terre qui aurait précipité au
fond du lac une partie de Tia-
huanaco elle-méme. La décou-
verte s’est faite de maniére ac-
cidentelle, I'archéologue boli-
vien Hugo Boero ayant été
conduit par un Indien a un roc
qui affleurait a la surface du
lac. Boero et ses collegues por-
toricains  organisérent une
plongée et découvrirent que ce
roc était la partie émergée
d'une construction engloutie
fort avant dans le lac. lls dé-
couvrirent des escaliers et
d'autres structures architectu-
rales. Reste maintenant a ex-
plorer ces ruines, a organiser
éventuellement des fouilles et
a expliquer la nature du cata-
clysme qui engloutit une ville
au milieu d'un lac. Y avait-il
donc un ilot de plus au milieu
de ce lac, et est-ce la-dessus
qu’était construite une partie
de Tiahuanaco? Ou bien s’agit-
il d’'une autre ville? 1l faut rap-
peler que le lac Titicaca est, en
fait, composé de deux lacs, le
lac Chucuito, au nord-ouest, et
le lac Uinamarca, au sud-est,
réunis par le détroit de Tiquina.
Il est alimenté par plusieurs
rios et c’est un autre rio, le De-
saguadero, qui lui sert de dé-
versoir en alimentant a son
tour le lac inférieur Popo. Il
existe sur le lac plusieurs files
et ilots, dont I'lle Titicaca et
I'ile Coati.

Troisieme découverte d'impor-
tance: celle de la flotte a I'aide
de laquelle Kublai Khan, suc-
cesseur du tréne de Gengis
Khan, tenta d’envahir le Japon
en 1281. Soixante-douze na-
vires ont été retrouvés par les
plongeurs japonais au large de
Nagasaki. On ne sait pas exac-
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tement en quel état ils se trou-
vent, aprés 8 siécles d'immer-
sion, depuis qu’ils ont été cou-
lés par un “kamikaze” ou vent
céleste, c'est-a-dire un typhon.
Toujours est-il qu’ils dorment
dans deux métres de vase. La
encore, c’est le hasard qui a
souri aux fouilleurs: il y a quel-
ques semaines, des pécheurs
japonais ont commencé a ra-
mener dans leurs filets des ob-
jets aussi incongrus qu’un sa-
bre mongol, des bols a thé, des
poteries et un bouddha de
bronze dont il s'avéra qu’il avait
été coulé au Xlle siécle en
Chine ou en Corée. L3, les ex-
perts japonais se mirent en
chasse et, aidés d'un sonar, ils
ne tardérent pas a repérer la
source de ces objets, I'armada
engloutie. |l faut dire que les
plongeurs japonais étaient déja
mis en appétit par deux décou-
vertes de taille, I'une d'un ga-
lion portugais de 600 t qui cou-
la en 1609, avec des tonnes
d'or et d’argent, l'autre, du
croiseur russe Amiral Nakhi-
mov, coulé en 1905 au cours de
la guerre russo-japonaise, dans
la bataille de Tshushima, et
dont on a retiré des lingots de
platine pour un montant de
plusieurs centaines de millions
de nos francs...

Pour faire bonne mesure, ajou-
tons une quatrieme découverte
de taille: celle d'un ensemble
architectural ancien de 3300
ans, a Batan Grande, site ar-
chéologique déja célebre au
Pérou. C'est un Japonais, le Pr.
Izami Shimada qui a mené a
bien cette entreprise commen-
cée en 1973 et dont I'essentiel
est la decouverte d'un Temple
des Colonnes qui oblige les
historiens a réviser un certain
nombre de points de I|'histoire
des Incas. Ainsi, la découverte
accidentelle, prés du temple,
de céramiques de deux styles
tres différents, donne & penser
qu’a une certaine période, deux
cultures ont co-existé a Batan
Grande, ce qui constitue un cas
exceptionnel. Batan Grande
aurait donc été une nécropole
commune a deux grandes civi-
lisations ou courants de civili-
sation inca. Les fouilles du Pr.
Shimada ont été menées au
bulldozer, afin de déplacer des
centaines de tonnes de sable;
elles devraient mettre fin au
pillage frénétique du site par
des contrebandiers locaux.
Douze masques et une armure
funéraire entiérement en or
massif ont déja été trouvés a
Batan Grande.

GEOLOGIE

REVES ET
REALITES

DU GISEMENT DE
BAZHHENOV

Les 679 milliards de tonnes de
pétrole — 240 selon I’Institut
frangais du pétrole — du gise-
ment de Bazhhenov, en Sibérie
occidentale, existent sans
doute. On discutera a loisir de
la précision d’'une estimation
portant sur des quantités aussi
considérables. C’est inutile:
selon les spécialistes de I'l.F.P.,
on ne pourra en extraire au to-
tal qu’'un milliard et demi de
tonnes. Ce gisement présente,
en effet, l'inconvénient d’étre
constitué par des couches
meéres qui sont également
des couches réservoirs. Ces
couches sont des argiles sili-
ceuses ou le pétrole se trouve
prisonnier, disséminé en
microgisements qui s'étendent
sur au moins un million de km?,
a4 une profondeur de 2500 a
3000 m. Les conditions climati-
ques et géographiques de la
Sibérie (é;el et marécages) ren-
draient déja cette exploitation
difficile ; la nature méme du gi-
sement exclut une récupéra-
tion importante jusqu’a ce que
I'on trouve un procédé d’'ex-
ploitation rentable.

En effet, ce pétrole n'ayant pas
pu s’écouler le long d'un assez
grand nombre de fractures,
dans ces “piéges” ou poches
qui font la fortune des autres
gisements, il faudrait multiplier
les forages a un point qui de-
passe largement l'intérét éco-
nomique, méme au prix actuel
du pétrole. Le seul moyen rai-
sonnable est, actuellement, de
fracturer les couches de roches
méres ; c'est ce qu'on déja en-
trepris les Soviétiques I’an der-
nier, grace a une explosion ato-
mique. Il faudrait multiplier de
telles explosions, ce qui n’est
pas non plus trés facile. Il sem-
ble que I'explosion réalisée par
les Soviétiques ait eu pour but
de pallier un effondrement des
couches de terrain dans la ré-
gion de Salym, sur la formation
de Bazhhenov. En effet, Salym
est un des sites ou existait une
poche exploitable ; mais la dé-
plétion de cette poche a entrai-
né |'effondrement en question.
Il reste donc toujours a trouver
une technique qui permetté:
d’exploiter des gisements de
ce type. Ce n’est pas pour tout
de suite.




BIOLOGIE

LE NOMBRE DE TYPES
D’INTERFERON EST INCONNU

Ce n’est pas sans une profonde surprise que nous avons entendu il y a quelques semaines des prati-
ciens francais d'une certaine réputation déclarer & la télévision que «l'interféron est une grande dé-
ception». Assurant que deux ans et demi d’expériences avec l'interféron n‘avaient pas donné «les
résultats escomptés», ils vouaient donc cette substance aux gémonies.

Une telle précipitation, ou nous
ne voudrons pas voir du dépit,
appelle deux remarques: la
premiere est que les institu-
tions qui ont investi des
sommes considérables dans
les recherches sur l'interféron
et sur la synthése de celui-ci ne
I'auraient pas fait sans quelque
bonne raison. Nous renverrons
a4 cet égard nos commenta-
teurs improvisés et mal infor-
meés aux publications du Sloan-
Kettering Institute, sur les ré-
sultats vérifiés d'un type d'in-
terféron sur plusieurs cancers.
La deuxieme remarque est qu'il

BIZARRE
HISTOIRE
D’'UN COUP

DE FOUDRE

En 1971, Edwin A. Robinson,
camionneur ameéricain, eut
un accident de la route a la
suite duquel il devint aveu-
gle et partiellement sourd.
En été dernier, il se trouvait
sous un peuplier prés de sa
maison de Falmouth, dans
le Maine, a la recherche de
son poulet mascotte, Took-
Took. En effet, I'orage gron-
dait et Robinson ne voulait
pas y perdre la volatile. La
foudre tomba sur le peu-
plier. Robinson fut étourdi.
Quand il revint a lui, une
vingtaine de minutes plus
tard, il voyait trés bien. Un
examen de la vue révéla en-
suite que sa vision est par-
faite, ce qui est déja bien
pour un homme de 62 ans.
Qui plus est, son ouie lui a
été eégalement rendue par la
foudre. Mais le bouquet,
c’est que Robinson, qui
était chauve — sans rapport
avec l'accident — a le crédne
actuellement couvert d’une
épaisse toison. Or, cet
homme était chauve depuis
35 ans...

La firme américaine de télé-
vision ABC lui a consacré
une émission. O

PHYSIOLOGIE —

est infiniment trop tét pour se
prononcer avec sérieux sur les
résultats que |'on peut “es-
compter” avec les interférons.
Aux Etats-Unis, toutes les ex-
périences sont pour le moment
interrompues faute de matiére
premiére.

Il convient tout de suite de rap-
peler qu’il existe non pas un,
mais plusieurs types d’interfé-
rons: c'est l'une des conclu-
sions majeures du premier
symposium mondial sur l'inter-
feron qui s'est tenu début dé-
cembre 80 a Washington. Plu-
sieurs travaux, dont ceux du
Suisse Weissmann, indiquent
que les cellules humaines
contiennent au moins une di-
zaine de génes produisant des
interférons de structures chi-
miques différentes. L'esprit hu-
main ayant une propension cu-
rieuse a simplifier le complexe
et & compliquer le simple, on
avait d'abord cru qu’il existait
un interféron capable de tra-
vailler contre plusieurs virus.
C’'était déja |a faire fi de la spé-
cificité largement observée
dans les mécanismes immuni-
taires. Car I'on note actuelle-
ment que certains interférons
sont plus efficaces contre cer-
tains virus et certaines cellules.
C’est ainsi qu’un type d’interfé-
ron a permis d'obtenir des ré-
sultats étonnants contre la pa-
pillomatose laryngée juvénile,
maladie qui se traduit par la
formation de verrues dans le
larynx, et qu’'un autre a abouti
également a d’excellents résul-
tats contre des cancers de la
peau, aprés suppression chi-
rurgicale de ceux-ci.

On découvre également qu'il
est possible que tous les pa-
tients ne répondent pas de la
méme fagon au traitement de
la méme maladie par un inter-
féron: il semblerait que la réac-
tion dépende des particularités
immunitaires individuelles. On
sait déja que, dans certains
cas, des malades produisent
naturellement de I'interféron,
d’autres pas. Nous ne sommes
pas plus égaux devant l'interfé-
ron que devant les microbes.
En tout état de cause, I'on ne
dispose actuellement que de

résultats extrémement frag-
mentaires et dont aucun prati-
cien ne tire de conclusions a
long terme. A Washington, le
Pr. Ernest Borden a rapporté
que, dans le traitement de 26
cancers du sein, on a enregis-
tré 6 “réactions objectives par-
tielles”, selon le jargon
d’'usage, ce qui signifie que les
diamétres des tumeurs avaient
diminué de moitié, 5 améliora-
tions partielles, 8 stabilisations
et 7 cas négatifs, c'est-a-dire
progressions du cancer. Le Dr
Borden a déclaré que, dans le

cancer du sein, l'interféron
n'était pas plus actif que
d’autres produits chimiques

employés contre le cancer et
qu’il était moins actif que des
cocktails chimiques; ce qui si-
gnifie gqu’il est impossible de
prétendre que l'interféron utili-
sé n'a aucune éfficacité; il en a
une, mais elle n‘est pas abso-
lue. Par ailleurs, le Pr. Jordan
Gutterman, rapportant les reé-
sultats de traitements de lym-
phones et de myélomes multi-
ples, note que, sur 11 cas de
lymphomes, et sur 10 cas de
myélomes, il avait enregistré
respectivement 2 et 1 rémis-
sions complétes supérieures a
2 ans. Rien que cela indique
qu'il est présomptueux de pré-
tendre que l'interféron est trés
décevant.

La prudence s’'impose d’autant
que, surtout de la part de spé-
cialistes du cancer, que |'on
travaille avec de faibles quanti-
tés d’'un ou deux types d'inter-
férons, que I'on ne connait pas
les posologies et que l'on ne
produit pas encore industrielle-
ment tous les types d’interfé-
rons. |l était léger de supposer
que l'on avait trouvé un re-
mede universel contre les can-
cers. Il le serait encore plus de
jeter le bébé avec l'eau du
bain.

Heureusement, M. Barrot, mi-
nistre de la Santé, a témoigné
de plus de prudence en s’infor-
mant lui-méme des résultats
de l'interféron avant de décider
la mise en production de celui-
ci a I'Institut Pasteur.
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PSYCHOLOGIE
CROYEZ-VOUS

QUE LES BILLES TOURNENT EN ROND ?

Trois psychologues américains, McCloskey, Caramazza et Green, se sont livrés a une curieuse expé-
rience combinant & la fois la psychologie et les tests en sciences. lls ont posé des problemes trés
simples a 47 étudiants américains de I'Université John Hopkins de Baltimore (qui en prend un coup,
soit dit en passant, pour le niveau de ses recrues).

Ces problémes, au nombre de
13, étaient constitués en une
série. Ci-contre, en voici les six
premiers, accompagnés du
texte suivant: «Chacune des
pages que voici représente un
fin tube de métal recourbé,
présenté en plan. On glisse une
bille de métal a I'extrémité indi-
quée par la, fleche. Cette bille
est poussée a grande vitesse
vers |'autre extremité du tube.
Ce que vous devez faire est
dessiner la trajectoire que sui-
vra cette bille a la sortie du
tube. Ne vous occupez pas de
la résistance de I'air, mais sup-
posez que la balle sort de tous
les tubes a la méme vitesse ».

Que croyez-vous?

49% des trajectoires dessinées
furent courbes, méme cer-
taines de celles qui furent des-
sinées par des éléves qui
avaient suivi des cours de phy-
sique.

La ne s’arréte pas l'intérét de
I'expérience. Plusieurs éléves
accompagnerent des réponses
correctes par des commen-
taires déroutants. Témoin celui
de cette éléve qui écrit & peu
prés ceci: « L'élan imprimé par
la courbe du tube imprime a la
bille un mouvement circulaire...
qui se dissipe a la fin, ce qui
fait que la bille suit un mouve-
ment rectiligne.» Un autre
éleve, qui avait pourtant fait
une année de physique supé-
rieure, exprime a peu prés la
méme idée, qui est celle d'un
élan autonome qui anime la
bille et qui finit par se dissiper.

Nos trois psychologues, qui ap-
partiennent a la méme Univer-
sité John Hopkins, observent a
juste titre que cette idée, évi-
demment erronnée (la bille est
mise en mouvement par la
force qui lui est imprimée au
départ et elle s’arréte parce
qu’elle rencontre une autre
force, celle du frottement, pour
ne pas parler de la résistance
de I'air) rappelle étrangement
celle des physiciens de la Re-
naissance, notamment celle de
Buridan qui, au XIVe siécle,
supposa qu’'un mouvement im-
primé a un corps pouvait se
poursuivre de maniére auto-
nome dans un plan circulaire.
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Réponses
exactes

Réponses
fausses

A B

1er probleme

C D

2e probleme
E F

3e probleme

Cette résurgence d’idées an-
ciennes chez les étudiants
contemporains pousse les ex-
périmentateurs a s'’interroger
sur l'‘origine de certains
concepts dans la représenta-
tion du monde physique, et
particuliéerement la représenta-
tion du mouvement. lIs conseil-
lent aux éducateurs de ne pas
se contenter de dénoncer chez
les éleves une conception er-
ronnée, mais de s'intéresser
plutdt aux stratégies de raison-
nement utilisées par les éleves,
méme si ces statégies aboutis-
sent a des notions fausses. Ce
qui compte en la matiére n’'est
pas seulement I'acquisition de
connaissances exactes, mais
également ['acquisition d’un
mode de raisonnement correct.
Un éléve qui s’'imagine que le
mouvement est entretenu par
une force autonome qui décroit
d’elle-méme n’est pas, a tout
prendre, plus sot que les physi-
ciens de la Renaissance. Mais il
est intéressant de rechercher
pourquoi les physiciens en
question  entretinrent eux-
mémes un concept aussi erron-
né, alors qu'Aristote, bien
avant eux, avait émis un
concept beaucoup plus exact,
a savoir que le mouvement est

dépendant de la force qui I'a
imprimé. |l serait encore plus
intéressant de savoir par quel
biais logique des étudiants du
XXe siécle retrouvent sponta-
nément des idées du XIVe sié-
cle et non des idées de |'anti-
quité grecque.

ASTRONOMIE

LE MYSTERE

DE LA CHALEUR
INTERNE

DE VENUS

Aprés deux années de mesures
assidues effectuées autour de
Vénus par la sonde américaine
Pioneer-Orbiter il semblerait
que cette planéte, tout comme
Jupiter et Saturne, émet plus
d'énergie qu’elle n'en regoit du
Soleil. Si ce résultat, pour le
moins inattendu, est confirmé,
il faudra revoir tous les mo-
déles de structure interne de
cette planéte, pourtant compa-
rable a la Terre par bien des
cotés.

La température a la surface de
Vénus est certes trés élevée
(de I'ordre de 470°C), mais on
I'imputait jusqu’alors (et jus-
qu’a plus ample informé) a un
effet de serre da a une concen-
tration massive de gaz carboni-
que. Mais, dans sa communi-
cation a la Royal Society, I'as-
tronome britannique F. Taylor
responsable de cette éton-
nante annonce, fait état d’'une
énergie en excédent de 15%,
originaire des entrailles de la
planéte elle-méme. Toutes les
planétes telluriques produisent
un flux thermique da a la ra-
dioactivité des roches de leur
écorce, mais dans le cas de Vé-
nus, ce flux serait ainsi 10000
fois supérieur a celui de la
Terre, ce qui implique une
concentration de matériaux ra-
dioactifs accrue dans les
mémes proportions.  Aussi
beaucoup d'astronomes consi-
dérent-ils que le chiffre avancé
par leur collegue anglais ré-
sulte d'une erreur expéri-
mentale. :




GENETIQUE
ENFIN, UN VRAI

VACCIN ANTI-CHOLERA

Le génie génétique s'attaque maintenant aux vaccins. Le premier
vaccin obtenu par “manipulations” sera sans doute polyvalent: il
protégera I'homme contre les bactéries coliformes pathogénes et,
simultanément, contre le choléra, grave maladie épidémique qui
continue de faire de terribles ravages dans I'humanité. C’est au
sein d'une société privée d’ingénierie génétique, “Cetus”, dont le
siege est a Berkeley (Californie), qu'une équipe de chercheurs,
sous la direction d'un jeune microbiologiste, Walter Dallas, met
au point cette substance immunutaire d’un genre tout nouveau.

C’est presque par hasard que
le Pr. Dallas en est arrivé a
concevoir cette formule origi-
nale de vaccin anticholérique.
Spécialiste des manipulations
énétiques, il connaissait par-
aitement  Escherichia coli,
cette bactérie coliforme qui est
aujourd’hui le principal “outil”
de la technologie génétique. Si
la plupart des E. coli vivent en
bonne intelligence avec notre
systéme digestif, contribuant a
I’équilibre de notre flore intesti-
nale, il en est néanmoins cer-
taines qui sont pathogénes.
Sécrétant des toxines qui réa-
gissent avec la muqueuse in-
testinale, elles provoquent des
diarrhées qui peuvent étre
graves, notamment chez les
enfants. Le Pr. Dallas a étudié
cette toxine et s‘est apergu
qu’elle pouvait étre divisée en
deux parties: une fraction dite
A, toxique, et une fraction B,
neutre, dont le réle semble étre
de diriger la toxine vers sa cel-
lule cible. Or, cette fraction B
est particulierement intéres-
sante: d'une part, parce qu’elle
est immunogénique, c’est-a-
dire qu’elle provoque la sécré-
tion par l|‘organisme d’anti-
corps  spécifiques dirigés
contre la toxine tout entiere;
d'autre part, parce que sa
structure est presque identique
a celle d'une fraction du vibrion
cholérique, dont la fonction est
également d’établir la liaison
avec la muqueuse intestinale.
Le Pr.Dallas a donc entrepris
de créer, par manipulation gé-
nétique, des bactéries coli-
formes ne contenant que la
fraction B de la toxine. En thé-
orie, elles doivent étre capa-
bles, tout comme les bactéries
pathogénes, de coloniser une
partie du systéme digestif et de
susciter une réponse immuni-
taire, mais sans avoir aucune
action toxique.

Les premiéres souches mani-
pulées de colibacilles ont été
testées sur des porcelets. Avec
succeés. Grace aux anticorps

qu'ils ont sécrétés contre ces
micro-organismes (faits uni-
quement de fraction B), les ani-
maux ont acquis une protec-
tion contre les bactéries coli-
formes pathogénes.

Reste maintenant a étudier
I'efficacité d'un tel vaccin
contre le choléra. Il faut
d’abord s'assurer que la bacté-
rie manipulée, introduite dans
le systeme digestif humain (il
suffirait d’en absorber une so-
IutionL, “colonise” la muqueuse
aussi bien que le fait la bactérie
pathogéne. Ensuite, il faut voir
si les anticorps sécrétés par
I'organisme seront efficaces
contre les toxines cholériques,
dont la fraction immunologi-
quement active est un peu dif-
férente de celle de la bactérie
coliforme. Le Pr.Dallas est opti-
miste : il pense que si cette dif-
férence apparaissait comme un
obstacle, une petite modifica-
tion du code génétique greffé a
la bactérie vaccinante suffirait
a lui faire sécréter une copie
conforme de la fraction de la
toxine cholérique.

Ces travaux suscitent d’autant
plus I'intérét du monde médical
qu’il n'existe pas actuellement
de vaccin contre le choléra qui
soit satisfaisant. C'est pour-
quoi, d‘ailleurs, d’'autres re-
cherches sont en cours, qui
empruntent des voies diffé-
rentes. Ainsi, le Pr. André Do-
din, chef de I'unité du choléra a
I'Institut Pasteur de Paris, étu-
die un mode de prévention qui
ne s’attaque pas directement
au vibrion cholérique, mais vise
a en empécher la fixation sur la
muqgueuse intestinale. Com-
ment? Par |'utilisation de struc-
tures proches des glycocalix,
ces fibres polysaccgaridiques
au moyen desquelles le vibrion
se fixe sur l'intestin. En occu-
pant les sites réservés aux gly-
cocalix, ces structures empe-
cheraient les bactéries choléri-
ques de s’attacher a leurs cel-
lules cibles.

Il est souhaitable que toutes

ces recherches aboutissent ra-
pidement, car le choléra de-
meure une constante menace
pour I'humanité. Se répandant
par vagues successives (pan-
démies?, il a encore causé la
mort de 600000 Francais au sié-
cle dernier. Une septiéme pan-
démie a surgi de l|'Inde en
1970; elle a déja atteint le
Moyen-Orient et I’Afrique...

MEDECINE

POURQUOI
LA MALADIE DES
LEGIONNAIRES
EST SI
DANGEREUSE

Deux chercheurs de I'Universi-
té Rockefeller a New York vien-
nent de trouver la raison pour
laquelle la Maladie des Légion-
naires, cette sorte d'hyper-
pneumonie, est si dangereuse:
c'est parce que la bactérie res-
ponsable, Legionella pneumo-
phila, se développe trés vigou-
reusement parmi les mono-
cytes, ces agents mémes qui
devraient en étre les plus fa-
rouches ennemis. Dans cer-
tains cas, les deux chercheurs,
Horwitz et Silverstein, ont trou-
vé des globules blancs littérale-
ment bourrés de ces bactéries!
Il semble que Legionella pneu-
mophila dispose d'un systéme
particulier de mise en échec
des défenses des monocytes,
dont elle utilise les méca-
nismes intrinséques pour syn-
thétiser ses propres protéines.
En d’autres termes, c’est pres-
que autant un parasite qu'une
bactérie.

On détecte depuis quelques
années des cas de Maladie de
Légionnaires dans le monde
entier. L'Europe n’est pas pro-
tégée. Mais il semble bien que
cette maladie, identifiée et
baptisée a la suite de I'épidé-
mie qui se produisit a Philadel-
phie en 1977, ne soit pas du
tout nouvelle. En examinant
des biopsies prélevées depuis
trés longtemps sur les pou-
mons de malades décédés de
pneumonie, les pathologistes
ont retrouvé des preuves de
I'existence de Legionella pneu-
mophila bien avant 1977; les
plus anciennes remontent a
19431

Rappelons que le seul antibioti-
que efficace contre cette bac-
térie est I'érrythromycine a
fortes doses.
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NEUROLOGIE

LA PEAU DES CHOSES
ETLES GROSSES TETES

Il est facheux de s’en tenir a la peau des choses, car cela expose &
poser et se poser de faux problémes. C'est encore plus facheux
quand on est chargé de l'information a la télévision, car coiffé de
I'autorité de I'informateur, on induit le public & des errements.

Ce préambule sert a la bourde
réecente d'un commentateur
d’Antenne 2. Annongant qu’un
“mathématicien célébre” (sans
dire qui) venait de mourir, il in-
forma le public qu’a I'autopsie,
on avait trouvé dans la téte de
ce mathématicien un cortex
tout mince. Notre commenta-
teur s’autorisa de ce fait pour
remettre en question “le réle
du cerveau dans la pensée”.
En attendant |'autopsie de ce
commentateur, il faut rappeler
ces faits de base: une maladie
infantile peut entrainer, pen-
dant un certain temps, une
augmentation du liquide cé-
phalo-rachidien dans les ventri-
cules cérébraux. Comme pour
un ballon trop gonflé, cela
amincit, trés relativement,
I’épaisseur du cerveau, cortex
et sous-cortex, qui se trouve,
en effet, coincé entre la cavité
des ventricules et les os du
crane. Le crane grossit alors un
peu plus que la normale ; c'est
ce que I'on appelle une hydro-
céphalie.

La plupart du temps, tout ren-
tre dans l'ordre au bout d'un
certain temps, le crane ne
grossit plus et I'on ne s'aper-
¢oit méme pas de cette hydro-
céphalie compensée. La per-
sonne garde seulement un
crane un peu plus volumineux
que la moyenne et une radio-
graphie de ses ventricules ré-
vélerait que ceux-ci sont un
peu plus larges aussi que la
moyenne, indiquant un certain
applatissement du cerveau.
C'est loin d’étre obligatoire-
ment un handicap: apres gué-
rison d'une telle affection,
compensée, des enfants ont
souvent des performances sco-
laires supérieures a celles qui
précédaient la maladie et a
celles de leurs camarades. Des
hommes célebres, Berlioz, Bal-
zac, Zola, pour ne citer qu’eux,
avaient des grosses tétes qui
correspondent a I'hydrocépha-
lie compensée.

Plusieurs hypothéses propo-
sent d’expliquer cette influence
bénéfique. On retiendra celle
du rapport entre le nombre de
cellules corticales et leur es-
pace: plus les cellules sont
nombreuses, moins elles ont
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de place pour établir leurs
connections ; a I'inverse, moins
elles sont nombreuses et plus
elles ont de place pour multi-
plier ces connections. Or, ce
sont celles-ci qui rendent
compte de la complexité du
role de la cellule nerveuse (Cf.
S. & V. n°760).

Il se pourrait donc que si le cer-
veau est comprimé pendant un
certain temps, la multiplication
des neurones soit freinée. Rap-
pelons que l'on sait, depuis
quelques années, que les neu-
rones se multiplient jusqu’a la
fin de I'enfance. Donc les
connections augmentent. L'in-
telligence n’est pas qu’affaire
du nombre de neurones: le
cortex du chimpanzé, en effet,
est plus riche en neurones que
celui de I'homme. L’hydroceé-
phale compensé aurait donc,
lui, encore un peu moins de
neurones que I'homme moyen;
cela en ferait, toutes propor-
tions gardées, une sorte de
surhomme.

Quant a mettre en doute le réle
du cortex dans la pensée...

ASTRONOMIE

LE PLUS GRAND
DES QUASARS

La plupart des grandes radio-
galaxies et des quasars décou-
verts jusqu’a maintenant se
sont révélés étre de petites
sources dans le domaine radio.
Or voila qu’a I'aide du grand ra-
diotélescope allemand d'Ef-
felsberg, parabole métallique
de 100 m de diametre, quatre
astronomes de |'université de
Bonn, un autre de I'Institut Max
Planck et un confrére canadien,
viennent de découvrir que bon
nombre de quasars — b sur les
23 observés a I'heure actuelle
dans le cadre de ce pro-
gramme — possédent une
“queue” radio. L'un des tout
premiers quasars, baptisé
3 C 273 (273 objet du 3¢ catalo-
gue de Cambridge) présente
une telle structure sous forme
d’'un jet d'hydrogéne s’échap-
pant unilatéralement de |'astre

lui-méme ; mais on ne pensait
pas que cette particularité se-
rait aussi répandue, ni, surtout,
que certains de ces jets attein-
draient des dimensions défiant
tout ce que l'on aurait pu pré-
voir.

C'est ainsi que 3 C 326 s'étend
au total sur 18 millions d’an-
nées-lumiére, a comparer aux
300000 années-lumiére de
3 C 273. Mais ce n’est pas le re-
cord, actuellement détenu par
3 C 345, dont la “queue” s’étire
sur 78 millions d’années-lu-
miére: 35 fois la distance qui
sépare notre Galaxie de celle
d’Androméde! Bien que située
a 5 milliards d’années-lumiére
de nous, cette formation pour
le moins étonnante s’étire sur
1o d'angle dans le ciel, soit le
double du diamétre apparent
de la pleine lune...

ALIMENTATION

MANGEZ
DU MO-ER
MEFIEZ-VOUS
DU THON

Le mo-er ou “oreilles d'arbre”
est une sorte de pleurote chi-
noise, qui figure souvent dans
les préparations de la cuisine
mandarine et széchouanaise.
Le Dr Dale Hammerschmidt, de
la faculté de médecine de I'uni-
versité du Minnesota, vient de
découvrir que le mo-er réduit
les risques d'athérosclérose et
d’infarctus en inhibant I'action
des plaquettes sanguines.

Ce champignon jouit déja en
Chine et en Extréme-Orient de
la réputation de favoriser la
longévité. Mais ce n’est peut-
étre pas la peine d’aller cher-
cher si loin un reméde aux
affections cardio-vasculaires,
I'oignon et I'ail possédant sans
doute les méme propriétés.

En revanche, ne mangez pas de
thon trop souvent: des cher-
cheurs de la Caltech, ou Cali-
fornia Institute of Technology,
viennent de publier des chiffres
alarmants sur la pollution de ce
poisson par le plomb: ils se-
raient 10000 fois supérieurs a
ce qu’ils étaient a I'époque pré-
industrielle. Ces mémes cher-
cheurs invitent les fabricants
de conserves a trouver une
autre méthode de scellement
des boites de thon que le sou-
dage au plomb. Cette seule
mesure permettrait déja de ré-
duire de moitié la teneur du
thon en plomb.




ECOLOGIE

DU DODO A L’OFFICE FUNEBRE
POUR LES BALEINES

La photo que voici a été prise au cours d'un service funébre céle-
bré au temple Mannenyama Seishoji de Tokyo, il y a quelques se-

maines, en mémoire...

des baleines capturées par les baleiniers

japonais. Touchant hommage a une espeéece en disparition.

Il serait plus touchant que les
Japonais veuillent bien renon-
cer a la chasse extensive a la
baleine qu’ils pratiquent, en
hommage a un autre animal
disparu, le dodo de I'lle Mau-
rice. Comme la baleine, le dodo
souffrait du handicap d’avoir
bon godt — c’était un pigeon
d’'une demi-tonne — et de ne
pouvoir se défendre contre les
prédateurs humains. |l n'y a
pas tres longtemps que le dodo
a disparu; il en existait encore
quelques spécimens au XVlle
siécle. lls ont été mangés.

Un document récemment pu-
blié par I'organe des baleiniers,
la Whaling Review de Londres,
sous la signature du Pr. Nakai
de I'Université des Pécheries
de Tokyo, nous apprend que la
chasse a la baleine occupe une

place tres importante dans
I'économie japonaise. Il y a
exactement un demi-siecle,

chaque Japonais consommait
en moyenne 400 g de viande de
baleine par an; en 1962, cette
moyenne S ‘était  élevée a
2,2kg; elle est actuellement re-
descendue a 700 g.

Le principe de I'argumentation
de I'honorable professeur Na-
kai est que, si c'est pour la
manger, il est licite de faire la
chasse a la baleine. Il faut dire
que les baleiniers britanniques
et américains soutiennent trés
vigoureusement le point de vue
japonais, pour des raisons éga-
lement économiques.

L'ennui est que, pour des rai-
sons économiques, les balei-
niers du monde entier sont en
train de saccager le parc natu-
rel de ces cétacés et qu’a bréve
échéance, les Japonais devront
se passer de viande de baleine
et les baleiniers se trouver une
autre occupation: en 1930, il y
avait dans le monde, 20000 ba-
leines grises; il n’en reste plus
que 11000. Il y avait 1000 ba-
leines du Greenland, il n‘en
reste plus que quelques dou-
zaines. Les baleines franches
du Pacifique ont quasiment
disparu. |l y avait, toujours en
1930 300000 baleines bleues, il
n‘en reste plus que 2800. Il y
avait 290000 cachalots, il en
reste 170000. Il y avait 30000
jubartes, il n'en reste plus que
6000. Il y avait 423000 rorquals
communs, il n‘en reste plus
que 92000. Il y avait 510000 ror-
quals bleus, il n‘en reste plus
que 4000. Il y avait 220000 ror-
quals communs, il n‘en reste
plus que 125000.

On aimerait étre sar que les di-
verses interdictions édictées
depuis un demi-siécle sont tou-
jours respectées. La baleine
grise, la baleine franche, la ba-
leine bleue de I’ Antarctnque les
jubartes, la baleine de Rudol-
phi, les rorquals communs de
moins d’une taille donnée sont
théoriquement interdits de
péche. Il n’en reste pas moins,
comme le confirmera n'im-
porte quel zoologiste, qu‘au-

dessous d'un seuil donné de
population, certaines espéces
sont quasiment condamnées a
la disparition, du fait que leurs
prédateurs naturels, eux, n‘ont
pas diminué.

Que feront donc les baleiniers
quand le combat se terminera
faute de combattants?

ARCHEOLOGIE

C’EST BIEN
JULES CESAR
aur

A FONDE
LONDRES

Grosse déception pour les An-
glais: il n'y avait pas de cite
celtique a I'emplacement que
Jules César choisit en 43 pour
fonder Londinium. Pendant des
siécles, en effet, les Anglais et
les Londoniens cultiverent
I'idée que, lorsque les Romains
vinrent en Angleterre, ils s'ins-
tallérent sur une ville préhisto-
rique florissante, dont les
ruines se trouveraient toujours
enfouies sous les immeubles
du cceur de leur capitale, dans
ce quartier des affaires appelé
simplement “The City”. Or des
recherches extensives ont
contraint les archéologues bri-
tanniques a admettre qu’il n'y
avait pas de ville avant Jules
César. Il y avait bien deux tri-
bus qui vivaient de part et
d’autre de la Tamise, mais elles
n'avaient jamais songé a fon-
der une ville.

Les archéologues ont plutét
trouvé une preuve contraire:
celle de l'incendie de Londi-
nium par la reine Boadicée (ou
Boudique), en 60. Furieuse du
viol de ses filles par les sou-
dards romains, la reine de la
tribu des Icénes détruisit plu-
sieurs établissements romains,
provoquant un effroyable mas-
sacre ou périrent prés de
100000 personnes. Londres ne
devait renaitre qu’au Vlle sié-
cle.

ee L’obésité serait due & une
déficience enzymatique, se-
lon des chercheurs de la Harvard
Medical School. L‘enzyme qui
fait défaut serait ['adényl-tri-
phosphatase-sodium-potassium,
qui assure les passages de ces
deux minéraux a travers la mem-
brane cellulaire.
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PHYSIQUE

L’eau aimantée:
on peut la modeler
comme un solide

Alors que le magnétisme semblait définitivement lié a I’état solide, et plus par-
ticulierement au fer, des chercheurs patients ont réussi a fabriquer des liquides
qu’on peut déplacer, modeler ou immobiliser avec un aimant, ouvrant la voie a
la création de formes mobiles aussi utiles a I'industrie qu a la médecine.

. Depuis I’dge du fer, on sait qu'un boulon
ne flotte pas sur I’eau, &4 moins d’étre si mi-
nuscule qu’il faille un compte-ﬁ]s pour observer
le phénomeéne. Plus tard, Archiméde est venu
expliquer pourquoi le fer tombait au fond des
carafes, et la physique moléculaire a permis de
comprendre pourquoi les objets microscopiques
restaient quand méme a la surface: la tension
superficielle devient égale au poids.

On en serait resté la si la curiosité des cher-
cheurs n’avait pas mené a la fabrication de li-
quides apparemment anodins mais dotés de cu-
rieuses propriétés : le fer ne flotte pas dessus, ce
qui semble logique, mais il ne tombe pas non
plus au fond ; il reste entre deux eaux, comme
un sous-marin. En fait, ’expérience ne réussit
pas avec n’'importe quel bout de fer, mais seule-
ment avec un aimant.

Ces liquides ont, bien entendu, une densité
inférieure a celle de I'acier, et la poussée
d’Archiméde ne permet pas d’expliquer le phé-
nomene. Un esprit avisé en conclut que cette 1é-
vitation fluide est assurée par des forces magné-
tiques, et donc que le liquide a lui-méme des
propriétés magnétiques, ce qui est vrai ; mais ce
fait constitue un cas d’exception car de tels li-
quides n’existent pas a 1'état naturel.

La théorie ne I’exclut pas, certes, mais le fait
est que les aimants restent sans influence sur
tous les fluides homogénes connus: eau, es-
sence, huile et vinaigre, acides gras ou saturés,
liqueur de Batholin, etc. En termes techniques,
on dit qu’ils sont diamagnétiques. Pour fabri-
quer un liquide qu’on fait grimper le long d’un
verre avec un simple aimant, il a fallu quitter les
sentiers bien connus des expériences classiques
et réaliser un tour de force:: disséminer dans de
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I’eau — ou dans un autre solvant — un solide
ferromagnétique réduit en poudre pour obtenir
une solution stable.

C’était 1a le plus gros obstacle ; normalement,
le solide le plus conciliant, une fois réduit en
poudre, se met, soit & flotter sur ’eau, soit a re-
tomber au fond au bout d’un délai plus ou
moins long; c’est d’ailleurs le principe bien
connu de la décantation, grace auquel il y a tou-
jours de la vase au fond des étangs et des sédi-
ments sous toutes les mers du globe. Pour avoir
un fluide magnétique, il fallait donc trouver une
substance ferromagnétique susceptible d’étre
fractionnée en parcelles littéralement impalpa-
bles, trouver un liquide convenable pour y met-
tre cette poussiére en suspension, et trouver en-
fin un moyen pour stabiliser cette émulsion.

Pendant trés longtemps il ne fut pas possible
de satisfaire simultanément a ces trois condi-
tions, la derniére s’avérant la plus difficile a
franchir : tot ou tard les grains de métal se sépa-
raient du liquide et retombaient au fond. Vers
1965, les chercheurs commengaient a trouver
des combinaisons favorables, mais il fallut at-
tendre 1970, et les travaux de I’Américain Ro-
sensweig pour que la technique des colloides
magnétiques prenne vraiment un nouveau dé-
part. Celui-ci est d’ailleurs a porter au crédit des
recherches spatiales puisque Rosensweig tra-
vaillait pour le compte de la NASA. A cette
époque, les crédits étaient vastes, et tout ce qui
pouvait concerner les voyages interplanétaires
bénéficiait d’un intérét majeur. Or les fluides
magnétiques permettaient de réaliser des expé-
riences de pesanteur artificielle, et méme d’ape-
santeur.

En France, les recherches ont suivi peu apres
et aujourd’hui il existe plusieurs centres, rele-
vant du CNRS ou des universités, qui s’occu-
pent de la question : & Rouen, & Nancy, a Mul-
house, a Pau, a Orsay, sans compter le Collége
de France ou les Arts et Métiers. Bien que la
production industrielle du produit soit essen-
tiellement américaine, 1’étude de ce fluide tout a
fait nouveau est trés largement suivie chez nous.

On pourrait concevoir le fluide magnétique le
plus simple comme une suspension de limaille
de fer dans une huile un peu épaisse. A condi-
tion de remuer sans cesse le tout, faute de quoi
le fer se dépose au fond, on obtient bien une so-
lution visqueuse capable de réagir en présence
d’un aimant. De telles solutions furent d’ailleurs
utilisées pour réaliser des embrayages: en pré-
sence d’un champ magnétique puissant, le li-
quide prenait en masse, comme s’il se coagulait.
11 assurait dés lors la liaison entre deux disques.
Dés que le champ di & un électroaimant était
supprimé, la masse redevenait fluide, libérant
les deux plateaux. Pour I’électromécanique,
c’était un trés bon systéme, mais on était bien
loin des ferrofluides.

Ceux-ci doivent en effet réagir au champ
d’un aimant, mais en restant fluides. De plus, il
ne doit y avoir aucun dépdt dans le temps. Or,
les métaux ayant une densité supérieure a celle

des liquides ordinaires — le mercure constitue
un cas particulier — tombent fatalement au
fond du récipient dés lors qu’ils sont immergés.

Mais, si le métal est mis en parcelles tres
fines, la chute vers le fond est lente et le moin-
dre mouvement remet le dépot en suspension
dans le liquide, tout comme on trouble une ri-
viére en agitant la vase avec un baton. Toutefois
un ferrofluide ne gardant ses propriétés qu’a la
condition d’étre constamment secoué présente-
rait peu d’intérét hors d’un laboratoire muni
d’un agitateur (non politique!) idoine.

Heureusement, il existe un processus naturel
relevant de la thermodynamique qui fait que
I’eau la plus calme n’est immobile qu’en appa-
rence: le mouvement brownien ; a I’échelle
moléculaire, les atomes oscillent perpétuelle-
ment les uns par rapport aux autres, cette agita-
tion permanente correspondant a 1’énergie ther-
mique emmagasinée dans tout corps dont la
température est supérieure au zéro absolu.

Il y a donc un brassage continu qu’on va pou-
voir utiliser a condition de réduire la poudre
magnétique aux dimensions moléculaires. A ce
moment, I'agitation thermique suffira 4 empé-
cher la suspension métallique de se déposer au
fond.

Bien sir, il n’est pas trés commode de réduire
un métal en miettes si minuscules qu’elles com-
mencent a se comparer aux dimensions molécu-
laires : il faut que les grains aient un diametre
de l'ordre du centiéme de micron, et méme
moins encore si possible. Si I'on veut bien se
rappeler que le micron est déja le milli¢éme du
millimétre, on réalise la dimension infime d’un
grain encore cent fois plus petit.

Deux procédés permettent de réduire un mé-
tal, ou une combinaison métallique, en une
poudre aussi fine.

Le premier est mécanique, et il a pour lui
’avantage de la simplicité : c’est le broyage. Le
produit, déja réduit en particules microbiques,
est enfermé dans un tambour avec des billes
d’acier inoxydable, et le tout est mis en rotation.
Seulement, pour arriver aux dimensions molé-
culaires, il faut poursuivre le broyage pendant 2
ou 3 mois, ce qui est plutot long. ’

Le second procédé reléve de la chimie: par
décomposition ou précipitation d’un composé
métallique, on peut obtenir le métal pur sous
forme d’une poussiére ultra-fine. L’élément fer-
romagnétique convenant le mieux dans cette
méthode est le cobalt. Avec le broyage on utilise
plutot des oxydes de fer genre ferrite ou magné-
tite. ‘

A ce stade, on pourrait croire le probléme ré-
solu, mais il n’en est rien : les particules métalli-
ques ont tendance a se coller les unes aux autres
par attraction moléculaire — forces électrostati-
ques — et surtout par attraction magnétique. Il
faut donc les maintenir suffisamment distantes
pour que les forces attractives, qui décroissent
avec le carré de la distance, restent inférieures
aux forces dues a I’agitation thermique.

Pour éviter ce regroupement des parcelles
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métalliques, le meilleur moyen consiste a gainer
chaque grain avec un produit dit surfactant
puisqu’il colle a la surface. On peut de plus uti-
liser un champ électrique qui donnera a tous les
grains des charges de méme signe, ce qui amé-
liore encore la dispersion.

Un ferrofluide est donc finalement réalisé par
I’association de trois produits: un solvant, un
surfactant, une poudre magnétique. Ajoutons
que le solvant ne doit pas dissoudre le surfac-
tant, ni attaquer le métal, et que le surfactant a
son tour ne doit pas entrer en combinaison avec

Lévitation
magnétique

le mélange ne soit trés coliteux par lui-méme,
les techniques de fabrication doivent étre trés fi-
nement contrdlées sur des délais assez longs, et
les fluides magnétiques reviennent donc assez
cher.

Un bon ferrofluide peut, en masse, contenir
jusqu’a 10% de poudre magnétique, et les com-
binaisons chimiques qui peuvent se former ne
doivent pas faire varier de plus de quelques % la
taille des grains. C’est donc un produit qui a
donné bien des soucis aux chercheurs et qui
présente des propriétés séduisantes, mais il pose
encore des difficultés a la fois sur le plan théori-

Grain
de métal

Le fluide magnétique est essentiellement constitué de 3 produits: un solvant, une poudre métallique et un
agent mouillant destiné a gainer les grains, le surfactant. A I'échelle microscopique, on pourrait distinguer,
flottant entre les molécules du solvant, les grains de métal enrobés de surfactant. Une combinaison chimi-
que entre les deux assure souvent I'adhérence du produit.

la poudre. En pratique, il arrive tout de méme
qu’il y ait des réactions superficielles entre les
trois composants du fluide, mais le produit n’est
stable dans le temps que si celles-¢i restent limi-
tées.

Les solvants les plus utilisés sont des compo-
sés organiques, c’est-a-dire des combinaisons
du carbone et de I’hydrogéne. Dans cette caté-
gorie, le toluéne est particuliérement répandu.
Mais on peut aussi prendre de I’eau, de la pa-
raffine, des esters, divers hydrocarbures et
méme du mercure.

Le surfactant, qui est en fait une sorte d’agent
mouillant, peut étre un savon, un polymére, ou
un acide gras comme I’acide oléique qui est tres
utilisé. Dans les procédés d’obtention chimique
de la poudre ferromagnétique, le surfactant est
incorporé avant la réaction de précipitation, car
il a l'avantage de bloquer la dimension des
grains qui se forment. On obtient alors un cali-
brage excellent, les grains restant compris entre
50 A et 100 A, mais cette méthode est plus déli-
cate que le broyage et moins adaptée a une
grosse production.

Notons que dans le broyage, on incorpore
aussi le solvant +la poudre + le surfactant avant
de mettre le tambour en marche pour quelques
mois. On peut alors traiter des quantités relati-
vement importantes se chiffrant en métres cubes
de produit. Bien qu’aucun des produits formant
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que et sur le plan pratique. Il cumule en effet les
propriétés d’un solide et celles d’un liquide.

Pour le physicien, c’est un corps superpara-
magnétique ; ce terme un peu barbare demande
quelques explications. Comme il n’est pas ques-
tion de faire ici une théorie du magnétisme,
nous nous limiterons aux notions les plus sim-
ples, et nous regarderons simplement le com-
portement de divers matériaux en présence d’un
aimant. Les morceaux de fer, nous le savons,
sont immédiatement attirés; il en va de méme
pour le nickel — on le vérifie avec une piéce de
1 franc — et pour le cobalt.

Les alliages renfermant ces éléments sont en
général, eux aussi, attirés par un aimant, mais
ce n’est pas toujours vrai; ainsi les aciers inox
austénitiques (Fe, Ni, Cr), souvent appelés
18/10 ou 18/8, ne bougent pas. Par contre, il
existe des alliages faits d’éléments non magnéti-
ques et qui sont, eux, magnétiques : par exemple
cuivre, manganése et aluminium dans les pro-
portions 75, 15, 10.

Nous appellerons ferromagnétique toute
substance susceptible d’étre déplacée par un
aimant ordinaire. On vérifie sans peine que ces
substances s’orientent selon les lignes de
champ : une aiguille d’acier s’aligne entre les
deux pdles de I'aimant.

On note de méme que cet aimant reste appa-

Dessins M. de Gialluly



remment sans influence sur le cuivre, I'or, I’ar-
gent, ’aluminium, le verre, etc. Toutefois, a
condition de disposer d’un électro-aimant four-
nissant des champs trés intenses, on constate
qu’il existe tout un autre groupe d’éléments réa-
gissant comme le fer, mais de maniére infini-
ment moins sensible. Ces éléments (tels le pla-
tine, le chrome, I’aluminium) sont dits parama-
gnétiques.

Leur susceptibilité magnétique est environ un
million de fois plus faible que celle des ferroma-
gnétiques, et ils ne gardent aucune aimantation
rémanente : on ne peut en faire des aimants et
ils ne présentent aucune hystérisis non plus.

Enfin, la plupart des composés organiques,
les métalloides et beaucoup de métaux (or, ar-
gent, cuivre, plomb, etc.) sont diamagnétiques :
ils s’orientent perpendiculairement aux lignes
du champ, donc & angle droit par rapport a la
direction que prendrait une tige de fer.

On explique le ferromagnétisme en admettant
que la substance renferme des millions de petits
domaines aimantés dont I'orientation peut étre
modifiée par un champ extérieur. Quand tous
ces domaines ont méme direction, le champ ré-
sultant est la somme des champs élémentaires,
et la substance présente les caractéristiques d'un
aimant. Par contre, si les directions des do-
maines élémentaires sont aléatoires, les champs
s’annulent deux par deux et la résultante glo-
bale est nulle. L’acier, par exemple, est neutre a
I’état normal ; sous l'influence d’'un champ, les
domaines prennent tous méme direction, et la
gardent ensuite : I'acier est devenu aimanté. Le
fer doux, par contre, ne présente pas cette hys-
térésis car, une fois supprimé le champ, les do-
maines reprennent des orientations aléatoires.

Revenons maintenant a nos ferrofluides, ces
liquides étranges qui prennent des formes bi-
zarres quand on en approche un aimant. En
particulier, le liquide se hérisse quand le champ
est perpendiculaire a sa surface. Cette structure
est due a des instabilités de surface qui s’équili-
brent ensuite mutuellement jusqu’a former un
réseau de cones liquides.

Pour que l’effet se produise, il faut que le
champ de ’aimant et les caractéristiques du li-
quide correspondent a des valeurs bien définies.
Or les propriétés du liquide dépendent de la
concentration en particules magnétiques: en
pratique, on atteint jusqu’a 10'" grains par cm?.
Ce chiffre énorme montre a lui seul la finesse
des suspensions meétalliques.

Bien que leur forme soit modifiée par le
champ d’un aimant, les ferrofluides ne sont pas,
malgré leur nom, ferromagnétiques car ils ne
gardent aucune aimantation rémanente.
Comme ils s’alignent tout de méme dans le
méme sens que le fer, ils sont classés dans les
paramagnétiques ; mais un champ, méme mo-
deste, les déplagant facilement, ils sont finale-
ment classés comme superparamagnétiques.

Nous avons dit plus haut qu’on pouvait
considérer les ferromagnétiques comme formés
d’une multitude de petits domaines élémen-
taires ayant une polarité magnétique bien défi-
nie et susceptibles de garder une orientation
donnée. Dans un ferrofluide, chaque grain, vu
sa taille microbique, se comporte comme un do-
maine magnétique élémentaire perpétuellement
mobile. Sous I’influence d’'un champ, toutes les
polarités des grains s’alignent, mais elles re-
prennent des directions aléatoires dés que cesse
le champ ; I’agitation thermique suffit en effet a
les remettre dans tous les sens, et les champs
magnétiques  élémentaires  s’annulent en

Solution
ferromagnétique

Bille
de plomb La solution

reste homogéne Aimant

Les métaux ayant une densité su-
périeure a celle des fluides ma-
gnétiques tombent au fond du
récipient. Mais un champ ma-
gnétique suffit a les faire remonter vers la surface ;
le ferrofluide se comporte comme un liquide & den-
sité apparente variable, ce qui permet de trier par
flottaison des métaux différents.

moyenne deux par deux. Il en résulte que le li-
quide ne reste pas aimanté comme une piéce
d’acier.

En présence d’'un champ, le liquide est attiré
et déplacé parce que les grains entrainent le -
fluide ; d'un autre co6té, cette force de frotte-
ment due a la viscosité est suffisamment grande
pour empécher les grains de se rassembler en un
seul bloc du c6té du champ. La suspension ma-
gnétique emméne donc le liquide dans le sens
de son mouvement, mais ’agitation thermique
suffit & maintenir une dispersion homogéne
dans tout le volume fluide.

Les ferrofluides, qui combinent les propriétés
d’un liquide et celles d'un corps magnétique,
ont déja recu des applications diverses. Mais
comme ils sont récents et constamment amélio-
rés, les possibilités d’avenir sont plus vastes que
les réalisations actuelles. Nous allons donc faire
une revue sommaire des utilisations présentes et
futures des liquides magnétiques, étant entendu
que cette liste n’est nullement limitative.

L’application la plus ancienne — elle a main-
tenant une dizaine d’années — concerne les
joints tournants : un axe traverse une paroi qui
sépare deux zones de pression différentes, par
exemple une enceinte sous vide en atmosphére
normale ou une pompe rotative a haute pres-
sion. Le passage de I'axe tournant constituait
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toujours une zone de fuites plus ou moins im-
portantes.

Avec les ferrofluides, le probléme de I’étan-
chéité est totalement résolu: le palier habituel
est remplacé par un aimant creusé d’une gorge
dans laquelle on met du liquide magnétique
comme lubrifiant. L’aimant retenant le fluide
en permanence, celui-ci constitue un barrage in-
franchissable entre les deux cotés. De tels joints
liquides sont couramment montés sur les
pompes a vide ou la différence de pression avec
I’extérieur est voisine de 1 bar. Mais, en mon-
tant plusieurs joints en série, on peut assurer
I’étanchéité pour des différences de pression at-
teignant 100 bars.

Dans un domaine fort différent, les ferro-
fluides sont utilisés pour le tri de fragments so-

UN MEDICAMENT
TELECOMMANDE

Un médicament dilué dans un fluide magnétique et
injecté dans la circulation sanguine, peut étre dé-
placé dans tout le corps avec un aimant, ou immo-

Aimant

@

Aimant

=

Aimant

bilisé a un endroit précis pendant un temps donné.
On pourrait de méme le promener dans le circuit di-
gestif et il y a 1a un champ d’applications énorme
pour la médecine. m]

12

lides, en général métalliques. En effet, en pré-
sence d’'un champ magnétique, les ferrofluides
se comportent comme un liquide & densité va-
riable. Un morceau de cuivre, par exemple,
tombe normalement au fond. Mais si I’on appli-
que un champ puissant sous le récipient, les
forces magnétiques ramenent le fluide sous le
morceau de cuivre et le poussent ainsi jusqu’a la
surface.

Cette méthode permet déja de faire le tri de
matériaux divers réduits en fragments ne dépas-
sant pas le centimétre. En faisant varier le
champ magnétique, on fait d’abord remonter
un premier élément, par exemple le cuivre, puis
un second, un troisiéme, permettant ainsi de sé-
parer fer, cuivre, aluminium, etc. C’est un pro-
cédé qui est actuellement bien au point pour ti-
rer de petites quantités — quelques tonnes. Pour
de plus grands volumes, il y a encore des diffi-
cultés d’ordre technique et surtout économi-
ques : le fluide est relativement cher et ’opéra-
tion de triage en fait perdre une bonne quantité
a chaque fois.

Dans le domaine électrique, les ferrofluides
servent dans les haut-parleurs pour assurer le
refroidissement des bobinages et 1’amortisse-
ment des fortes oscillations. Ils servent aussi a
amortir les rotations saccadées des moteurs pas-
a-pas: un aimant cylindrique flotte dans une
enceinte circulaire emplie d’un ferrofluide trés
visqueux. Les forces de frottement entre
I’aimant et le cylindre limitent alors les rota-
tions parasites.

Pour I'optique, les ferrofluides restent encore
assez mystérieux : ils sont biréfringents et pré-
sentent d’autres particularités curieuses qui ont
été bien étudiées sans qu’on puisse pour autant
apporter d’explication satisfaisante.

En médecine, les applications potentielles
sont trés vastes puisqu’il s’agit d’un liquide qui,
introduit dans I’organisme, peut étre non seule-
ment localisé avec facilité, mais également dé-
placé a volonté, ou immobilisé a un endroit
donné ; il suffit pour cela de quelques aimants.

On pourra donc marquer un endroit avec une
grande précision, implanter un médicament en
un point donné, déplacer une substance para-
site, bloquer un courant, etc. Ajoutons qu’on
peut associer au ferrofluide toutes sortes de
substances : analgésiques, antibiotiques, dilata-
teurs, constricteurs, et d’'une maniére générale
tout produit a4 usage médical. La possibilité
d’emmener ce produit ou ’on veut, puis de le
maintenir a4 un endroit donné le temps qu’on
veut est évidemment fort intéressante pour la
médecine.

Restent enfin des usages plus lointains
comme I'imprimerie par jet d’encre, la direction
du jet pouvant étre controlée par des électro-
aimants, ou le marquage des cargaisons pétro-
liéres pour déceler I’origine des nappes de déga-
zage sur la mer.



TROIS APPLICATIONS
DU LIQUIDE MAGNETIQUE

Coté

pression
4tmosphérique
normale

Céoré
vide

JAimant

Paroi

L’étanchéité autour d’un axe tournant ou coulissant
était peu commode a réaliser: malgré les joints en
caoutchouc les plus fins, il pouvait toujours se pro-
duire des fuites. Les ferrofluides ont apporté /& une
Liquide
ferromagnétique

Aimant

Bobinage

Support

Haut-parleur

Dans certains haut-parleurs de grande puissance, la
bobine mobile est noyée dans un fluide magnétique
qui assure le refroidissement des spires et ['amor-
tissement des fortes oscillations.

Application : la pompe a vide

) Coté
Cpté pression
vide atmosphérigue

normale

solution idéale : le palier est fait d’'un aimant puis-
sant qui raméne sans cesse le lubrifiant magnétique
en place,; on peut faire le vide d’un cété sans qu'il y
ait pour autant la moindre entrée d’air par I'axe.

2 pour

correction

verticale
2 pour
correction

horizontale

électroaimants

K7

Jet d’encre
magnétique

Ecriture magnétique

Un jet de ferrofluide passant entre deux champs
magnétiques perpendiculaires, peut étre dévié de
haut en bas et de droite 4 gauche. En faisant varier
le champ de maniére convenable, le jet peut alors
exécuter tout dessin, y compris celui que constitue
une ligne d’‘écriture.

Des chercheurs ont également pensé a des
systémes d’affichage, un trait de ferrofluide
pouvant former un dessin quelconque a condi-
tion de lui appliquer des champs convenable-
ment orientés. A vrai dire, on pourrait méme al-
ler plus loin, et passer du dessin a la sculpture
car rien n’empéche de travailler en volume plu-
tot qu'en plan. La encore, il suffit que les

champs magnétiques aient des intensités et des
directions bien calculées pour que le fluide
puisse étre modelé selon les trois dimensions.
On obtiendrait ainsi des formes mobiles dans
I’espace que des chercheurs doués de sens artis-
tique pourraient animer au gré de leur imagina-

tion créatrice.
Renaud de LA TAILLE m
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AGRICULTURE

Le retour du
bocage

Il 'y a une vingtaine d’années, ces “tas de terre, de haies et de fossés” sem-

blaient promis a la destruction, en faveur du remembrement. Aujourd’hui, on

met de I'eau dans le vin et du vin dans 'eau: le remembrememt reste néces-

saire, mais le bocage reste, a y regarder avec les savants, indiscutablement

utile. Voici le dossier le plus récent sur ce probleme : on verra que les écolo-
gistes savent aussi faire ... de la bonne écologie!

D’abord, le maitre-mot fut “remembre-
ment” ; on cria haro sur le bocage.

C’était au début des années soixante. On s’en
prit aux talus. Ces “ramassis de terre” bordés de
fossés, qui servent de support aux haies, les ta-
lus “confisquaient” jusqu'a 10% du territoire
cultivable et enclavaient des champs de trés pe-
tite taille, donc constituaient un outrage au sou-
ci de rendement. C’étaient des repaires de para-
sites et de prédateurs et des mange-temps, puis-
qu’il fallait par-dessus le marché les entretenir.

On rasa donc et I’on arasa.

Deuxiéme temps: en 1965, la Société pour
I’étude et la protection de la nature en Bretagne
contre-attaqua : les maudits talus étaient bien
utiles, car avec leur haies, coupe-vents efficaces,
ils régularisaient les micro-climats. Les écolo-
gistes s’en mélérent, bien sir, voire des scientifi-
ques. G. Guyot, chercheur en bioclimatologie a
I'INRA affirma que, dans les régions a climat
sub-humide, «il s’avére nécessaire de... conser-
ver au paysage une allure bocagére ».

Et le remembrement ? Et I’agriculture ? Et le
rendement ? L3, ce furent les ministéres qui s’en
mélérent, Agriculture et Environnement. Des
chercheurs de 'INRA et de I'Ecole nationale
supérieure agronomique furent commis, jus-
qu’en 1978, a I’étude du micro-climat, du ré-
gime des eaux et des vents, de la flore, de la
faune et des cultures dans le bocage breton,
sous la responsabilité de J. Missionnier. L'Uni-
versité de Rennes participa aussi. 600 pages
sont sorties de ces études('); elles viennent
d’étre couronnées en janvier 1981 par un collo-
que au titre moins affirmatif, certes, que les pre-
miers tenants du remembrement & tous crins:

(1) “Les bocages: histoire, écologie, économie”, INRA, 65,
rue de St-Brieuc, 35042 Rennes Cedex.

«Quel avenir pour les bocages ?» Les certitudes
commencent 4 se nimber de nuances.

Depuis 1976, les “écolos™ pavoisaient. Ce fut
I’année ou la loi rendit obligatoire I'étude de
I'impact de toute opération de remembrement
rural (en fait, la loi n’est appliquée que depuis
janvier 1978). La création de chemins ruraux,
I’élargissement de chemins communaux, I’ara-
sement de talus, le défrichement de terres in-
cultes, I’assainissement de terrains par fossés de
drainage, I'aménagement de cours d’eau, I'éta-
blissement de réserves de surface par la com-
mune, bref, toutes les opérations de réaménage-
ment rural associées au remembrement, tel qu’il
avait été précisé par la loi de 1975, étaient sou-
mises a I’étude d’'impact.

Le bocage ne mourait ni ne se rendait. Le
troisiéme temps était venu, celui de la concilia-
tion.

C’est qu’au-dela des visions un peu séches
des techniciens du cadastre et des visions paysa-
gistes des écologistes, théoriciens aux prises
avec des romantiques, il est des réalités que I’on
ne peut éluder et dont les premiers intéressés,
les habitants du bocage, sont parfaitement
concients : I'agriculture s’étant mécanisée, il
faut permettre le passage des machines agri-
coles et réduire ou supprimer le temps perdu en
déplacements inutiles. Pas d’autre moyen de
faire de la monoculture, céréales ou élevage
hors-sol, et de dépasser le stade qui s’accorda
jusqu’ici au bocage, celui de la polyculture.

Remembrement donc, mais pas démembre-
ment des structures traditionnelles. En 1981, on
envisage de remembrer 500000 ha. Le remem-
brement s’est changé en investissement collectif,
a priorité reconnue, a I'égal de I'hydraulique
agricole dans le VIII¢ Plan. La preuve : au bud-
get 81, il bénéficie d’un crédit de 37 milliards de
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centimes, soit une augmentation — relative —
de 15% sur 80.

Autre preuve : ce sont des collectivités locales
et des particuliers qui le financent avec I'Etat,
par ’entremise d’un fonds de concours départe-
mental dans 55 départements : 92,50 millions de
F. Plus 59 millions de subventions directes aux
associations fonciéres de propriétaires respon-
sables des travaux connexes de remembrement.
Plus, depuis octobre 80, des fonds du Crédit
Agricole. S’est-on réconcilié ?

Les 324000 km de talus boisés bretons re-

censés en 1961 doivent déja étre réduits a

170000 km au plus. Les Bretons manifestent
une inquiétude non déguisée. Les études réali-
sées par une quinzaine de laboratoires devraient
permettre de peser le pour et le contre d’un ré-
aménagement du bocage breton.

Le role du bocage est visible sous plusieurs
angles.
Action sur le vent: C’est la premiére, elle est
certaine. Le bocage modifie le régime des vents.

BRISER LE VENT, PREMIER ROLE DE LA HAIE

L eff/caC/te br/se vent d’une haie dépend de sa hauteur et de sa permeablllte L /dea/ est une association de
feuillus a 3 strates :

® Les arbres de haut jet de 15 8 20 m assurent la protection haute contre le vent sur une distance d‘environ
15 fois cette hauteur et produiront du bois d’ceuvre qui peut représenter pour le propriétaire d’'un champ de
10 hectares, un capital de 70000 F... constants!

® Les arbres “en cépées” (coupés pour faire des rejets en bouquets) de 6 8 12 m, assurent la protection in-
termédiaire et fournissent des petits fruits (noisettes, chétaignes...), du bois de trituration et du bois de
chauffage : 100 m de haies boisées fournissent chaque année 1/2 4 1 stére de bois dont le prix a plus que tri-
plé depuis 1976...

® Les arbustes buissonnants de 1 8 6 m ferment la haie en bas et servent de refuge au gibier. Ills produisent

aussi des petits fruits (mdres, framboises...) et du pollen qui attire les abeilles.

Les directions départementales de I’agricul-
ture estiment que les 10630534 ha remembrés a

la fin de 1979 ne représentent que la moitié du . ‘

travail a effectuer. La demande s’éléve actuelle-
ment sur 2200000 ha répartis sur 2300 com-
munes. Il est bon toutefois de préciser que le
quart environ des surfaces en cours de remem-
brement s’inscrit dans un programme de grands
ouvrages publics tels que les autoroutes.

En ce qui concerne les opérations terminées,
c’est le Centre et la Champagne qui ont fait les
meilleurs scores (respectivement 1280279 ha et
1 108 502 ha remembrés fin 1979), mais pour les
travaux en cours, la Bretagne rejoint la Cham-
pagne au premier rang. Le probléme breton, lui,
est plus ardu, car il est typiquement bocager,
tandis que la Champagne est surtout un paysage
d’“ openfields” c’est-a-dire de terroirs a champs
ouverts.
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Les haies donnent au paysage une “rugosité”
qui change la pénétration du vent, a ’échelle de
la parcelle comme a celle de la région. En pay-
sage ouvert, les échanges entre les turbulences
d’altitude et les couches d’air basses se font au
niveau des cultures. Par contre, en paysage bo-
cager, cet échange se produit toujours au-dessus
du sommet des haies. D’autre part, le bocage ra-
lentit la vitesse du vent. Au total, I’évapotrans-
piration des plantes en est diminuée. L’humidité
reste au sol et permet la conservation de prairies
verdoyantes, alors qu’en zone ouverte, on peut
constater un desséchement dés juin.

Les haies semblent les plus efficaces quand
elles sont séparées par une distance de 10 a 20
fois leur hauteur. Encore faut-il qu’elles agissent
comme un filtre et non comme un mur imper-
méable. Leur perméabilité doit étre de 50%, ob-
tenue par un assemblage de feuillus et non de

Photos INRA



coniféres. Mais les haies vieillissent et meurent.
L’inventaire forestier n’attribue d’efficacité qu’a
10% seulement du million de km de haies fran-
caises. C’est pourquoi un ingénieur de I'Institut
pour le développement forestier, M. Guinau-
deau, se bat pour la rénovation et la plantation
de haies utiles(?). Et méme dans les grandes
plaines céréaliéres de I’Oise et de la Beauce, des
agriculteurs font appel a lui pour planter des
brise-vent.

Action sur la température. En moyenne, le bo-

Vie, n° 740 pages 96-97).

Action sur le ruissellement de I'eau. Pour un
petit bassin élémentaire (30 ha environ), I'IN-
RA a montré que le bocage tamponne le débit
d’eau. En hiver, I’écoulement est moins impor-
tant qu’en zone arasée, en été, il I’est plus, le bi-
lan annuel restant inchangé. La haie, qui freine
déja I’érosion en surface, posséde donc un pou-
voir modérateur trés important sur le lessivage
et la circulation de I’eau dans le sol.

Action sur les cultures. Vitesse du vent, éro-

LE CLIMAT EST PLUS CONTINENTAL DANS LE BOCAGE

5 e _— _—

1. Le réseau de haies de la commune de Reguiny (Morbihan) a été tracé a partir d’une steréo-photographie
aérienne qui met en évidence les reliefs. Le paysage au Nord comporte un réseau de haies denses: c’est la
caractéristique du bocage. Au Sud, I'absence de traits noirs signale une zone ouverte: les haies y ont été

arasées par suite de remembrement.

2. Le bocage se réchauffe et se refroidit plus vite qu’une zone ouverte. Cette image est restituée a partir
d’un enregistrement de la température du paysage (thermographie) par télédétection, vers minuit. Les sur-
faces les plus chaudes (un lac et quelques constructions) sont en blanc. Puis viennent le rouge, le jaune, le
vert et le bleu pour les surfaces les plus froides. On voit que celles-ci correspondent a la zone remembrée de
la photo 1. Plus tard dans la nuit, la situation s’inverse et une autre thermographie montrerait le bocage en

grande partie plus froid que la zone remembrée.

cage accroit la continentalité du climat. A
moins de 2 m du sol, les températures nocturnes
sont plus basses qu’en zone ouverte (environ
10C), ce qui accroit les risques de gelées, et les
maxima de température diurne sont plus élevés.

Captant plus d’énergie qu’une zone ouverte,
le bocage quand il fait beau se réchauffe plus
rapidement. On peut ainsi obtenir un gain de
précocité des plantes cultivées, dont le cycle de
végétation est accéléré. Par exemple, le mais
pousse plus vite dans la zone partant de 5 m de
la haie jusqu’a une distance représentant sept
fois sa hauteur. Le bocage correspond, du point
de vue thermique, a une zone ouverte située de
100 a 200 km plus au sud. Ceci est confirmé par
les résultats de la télédétection (voir Science et
(2) L’IDF a répertorié toutes les essences ligneuses des haies

selon leur utilité, leur époque de floraison. leur dge d’exploita-
tion, etc. IDF, 23. avenue Bosquet, 75007 Paris. Tél. 555.23.49.

sion, lessivage et ruissellement diminués, ré-
chauffement et humidité du sol augmentés, sont
autant d’éléments qui paraissent plaider en fa-
veur du bocage, plutét que de la zone ouverte.
Toutefois, les résultats varient en fonction de
multiples facteurs (climat de I’année, techniques
de la culture, etc.) dont les effets écrasent sou-
vent celui de I’aménagement régional. Aussi, si
pour les protecteurs de la nature, le bocage doit
étre conservé, pour les agronomes il n’est ni une
nécessité ni une géne sous réserve de certains
ameénagements.

Par ailleurs, toutes les haies de bordure ont, a
leur voisinage, (jusqu’a une distance de 3 hau-
teurs), un effet dépressif sur la culture, dd a
I’ombre portée et a la compétition des racines.
Mais cet effet négatif est compensé des que I'on
s’éloigne de la haie, jusqu’a 7 a 12 fois sa hau-
teur. Ainsi sur le mais, la perte de production,
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de ’ordre de 75% sur les 5 premiers métres, est
compensée par un gain de 20% a partir de 5 m
et jusqu'a 7 fois la hauteur. Selon I'INRA, il
faut une taille suffisante (4 ha au moins) pour
que le gain de rendement compense les pertes
en bordure. Au-dela d’une certaine distance a la
haie (une dizaine de fois sa hauteur), le centre
de la parcelle subit un effet régional mais per-
sonne ne sait encore déterminer-avec sireté ni
son sens, ni son poids par rapport a celui d’une
zone ouverte. Sans doute pour évaluer scientifi-
quement cet effet, il elt été bon d’étudier pen-
dant 3 ans une commune de surface étendue, a
bocage dense, puis pendant 3 ans, les consé-
quences de différents types d’arasement de talus
sur cette commune. Au lieu de cela, les études
ont comparé, dans le seul Morbihan, une zone
bocagére (commune de Reguiny) et une zone
voisine remembrée (communes de Credin et
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Moréac), de nombreuses variables ayant pu,
malgré les précautions prises, interférer. Fi-
nances obligent, ou dans ce cas, empéchent!...

Toutefois, d’aprés J. Barloy, I'effet régional
de 'aménagement bocager serait plut6t négatif
sur le rendement des cultures de blé. Sur deux
variétés, Champlein et Maris Huntsman, le ren-
dement a été plus fort trois années de suite en
zone ouverte qu’au centre, d’une large maille de
bocage. L’écart pour Champlein, variété plus
souple, était cependant plus faible (2 quintaux/
ha). Il suffit donc d’adapter les variétés culti-
vées au type d’aménagement régional, et il faut
sélectionner des espéces et des variétés résis-
tantes aux maladies qui sévissent dans le
contexte. Les maladies parasitaires ne sont pas
les mémes, en effet, en zone bocagére et en zone
ouverte. L’oidium sévit plus dans le bocage, et.
inversement pour le piétin. L’abondance de cer-
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TROUVEZ
LES DIFFERENCES...

A Clecy (Calvados) avant (photo 1)
et aprés (photo 2) le remembrement

Le remembrement a pour but principal le regroupe-
ment des parcelles morcelées et dispersées d’un
fermier pour faciliter l'exploitation agricole de
terres. C'est aussi un outil d’aménagement rural qui
peut détruire ou préserver le paysage pré-existant
selon la maniere dont on |'emploie.

Ici, un chemin rural, inaccessible au matériel agri-
cole de grande taille, a été élargi aux dépens des
arbres de bordure (A). Un autre est conservé en
sentier pédestre (D). Le parcellaire a été remodelé
et agrandi (B) et (E). Les haies maitresses, certains
champs boisés ou plantés de pommiers sont main-
tenus (C). Le remembrement peut aussi accompa-
gner la construction d’une route comme la dévia-
tion de Clecy (F).

tains prédateurs dans la haie limite certaines
cultures légumiéres et fruitiéres: dégats accrus
de diptéres sur carottes, oignons, choux... che-
nilles défoliatrices et oiseaux ébourgeonneurs
sur pommiers, cerisiers...

En fait, les haies abritent aussi bien les enne-
mis des cultures (comme le puceron), que les
prédateurs ou parasites de ces ennemis (comme
la coccinelle). Il existe un équilibre bocager sur
lequel on ne peut intervenir sans le détruire. Et
une chose est certaine: la suppression du bo-
cage par le remembrement mene d’un systéme
de polyculture-élevage a un systéme de mono-
culture intensive (aujourd’hui mais).

Outre les inconvénients esthétiques et écolo-
giques, cette évolution peut étre discutée.

Exemple : I'extension du mais en Bretagne a
favorisé la multiplication du puceron des cé-
réales, Rhopalosiphum Padi, qui a trouvé l1a un
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support pour boucler son cycle biologique de
juin & novembre, époque de végétation de cette
céréale. Or, les ailés de pucerons, responsables
de la dissémination de I’espéce, se posent sur
n’importe quelle plante. Une piqire rapide ren-
seigne le parasite sur la nature de la plante; si
ce n’est pas une céréale, le voyage continue.
Mais sur les plants de pomme de terre, ils
auront eu le temps de transmettre le- virus Y,
responsable d’une maladie, la Frisolée. Et voila
comment, indirectement, le remembrement
aura contribué a déclasser dans la commune de
Credin, les plants de certains producteurs...

Par ailleurs, I’emploi de pesticides s’accroit
en zone remembrée ; d’'une part, parce que les
populations de parasites se développent a un ni-
veau plus élevé et ne sont plus arrétées par les
haies et les prédateurs qu’elles contiennent,
d’autre part, parce que ’emploi de pulvérisa-
teurs et méme d’hélicoptéres est rentable pour
les surfaces devenues plus importantes. Ainsi,
en 1976, a-t-on vu pour la premiére fois en Bre-
tagne des hélicoptéres traiter des parcelles de
céréales de plusieurs dizaines d’hectares. Il
existe bien un danger, c’est que les insecticides
fassent apparaitre des mutants résistants aux
traitements, parfois avant méme leur utilisation.

Terreurs pusillanimes ? Non, I’espéce n° 1 des

pucerons qui ravagent les cultures, Myzus Persi-
cae (le puceron du pécher), est susceptible de
devenir résistant a tous les insecticides. Dés
1975 il était résistant aux organophosphorés su-
remployés dans les serres. A partir de 1974, sur
betteraves, puis de 1976 sur pomme de terre,
sont apparues des souches résistantes aux car-
bamates. Cette résistance acquise s’applique
aux pyréthroides, la nouvelle génération d’in-
secticides “musclés”, avant méme leur applica-
tion! Autant éviter le développement de ces
caids ravageurs en gardant des zones incultes —
haies et talus en sont — ou I’équilibre biologi-
que des espéces nous dispense de I’escalade de
la lutte chimique.
Action sur I'équilibre biologique. Les haies du
bocage sont-elles un réservoir a nuisibles ou une
réserve d’auxiliaires naturels pour I’agriculteur ?
Puisque le bocage est un milieu riche, diversifié
et donc stable, on peut dire que les deux aspects
sont 1a. Les haies sont des lisieres ou les
échanges sont propices a une grande richesse
écologique. Elles servent de refuge (aux mulots,
oiseaux nicheurs, insectes, gibier...) d’abri, de
réservoir de nourriture végétale (pollen, nectar)
et animale, de relais obligatoire dans certains
cycles biologiques...

A part les reptiles terrestres du bocage (cou-
leuvre a collier, vipére aspic, orvet) dont la dis-
parition est strictement dépendante du kilomé-
trage de talus disparu, la faune des haies et talus
n’est d’ailleurs pas originale. Il n’y a pas d’es-
péces strictement inféodées a la haie, mais leur
nombre diminue quand le bocage s’élargit.
Dans cette perspective d’élargissement, I’arase-
ment des talus entraine une diminution sensible
de la diversité de la faune, utile et nuisible.
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Quelques exemples le mettent en évidence :

® Le passage du bocage (2 Reguiny) a 'open-
field (2 Credin) a fait chuter le nombre d’es-
péces de carabes de 29 4 17 (dans les champs de
pommes de terre) et le nombre d’individus de
1000 a 200.

® Pour les oiseaux, on a trouvé, pour 10 ha,
299 couples appartenant a 40 espéces dans un
bocage typique, 62 couples pour le méme nom-
bre d’espéces dans un bocage a mailles élargies
(10 a 20 ha) et 35 couples de 23 espéces diffé-
rentes en zone ouverte, l’alouette constituant
alors a elle seule 42,8 % des effectifs.

Les physionomies les plus hétérogenes du ta-
lus (une strate supérieure arborescente dense,
avec chénes et frénes, une strate d’arbustes et
une strate de buissons dense) favorisent I'im-
plantation du plus grand nombre de couples
d’espéces diverses. Au contraire, I’avifaune la
plus pauvre caractérise des talus de coniféres
agés d'environ 10 ans, avec une strate d’ar-
bustes relativement claire.

e La population de Chouettes-hulottes, rapaces
nocturnes, diminue dans une maille bocagere
élargie a plus de 5,8 ha.

® Les rendements en miel de la zone bocagére
ont été, pendant trois années consécutives, su-
périeurs a ceux de la zone arasée.

e La prolifération des campagnols en zone
ouverte est sensible.

@ Plus remarquable est encore la constatation
suivante faite par M. Fretault : un élargissement
du maillage provoque une chute importante du
nombre d’espéces de bourdons et une diminu-
tion de la densité des individus. Corrélative-
ment, le rendement en graines de tréfle peut
chuter de 800 kg/ha a 300 kg/ha. L’explication
est simple : le bourdon est I'insecte pollinisateur
du tréfle. La baisse du rendement peut encore
étre plus forte (180 kg/ha) pour les variétés té-
traploides, sélectionnées pour leur biomasse
plus élevée car par suite de 'augmentation de la
longueur de sa corolle, la fleur ne trouve plus
que 3 espéces de bourdons a trompe suffisam-
ment longue pour la féconder, au lieu des 18
adaptées aux variétés classiques diploides.

Evolution du bocage: dans toutes les régions
d’élevage de plein air, les agriculteurs conser-
vent spontanément les structures bocageres.
Mais I'évolution des temps fait que la cam-
pagne doit se transformer pour répondre a I’ob-
jectif agricole: produire. Et le remembrement
colle a cet objectif : il diminue les surfaces im-
productives et les prairies permanentes au pro-
fit des céréales, du mais, d’'un chargement en
bétail 4 I’hectare plus grand et des productions
hors-sol, ce qui entraine 'augmentation des in-
vestissements en batiments, en matériel, en en-
grais, en produits phytosanitaires. Souvent, les
fermiers se spécialisent dans une production et
leur bénéfice en est accru de 10 a 20%, 7 a 8 ans
plus tard. Le remembrement est aussi I’occasion
de rendre le travail moins pénible pour I'agri-
culteur par suite du regroupement de ses terres.
(suite du texte p.150)
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Un « Copernic»
nucléaire n’est
pas impossible

SECURITE

Les raisons de craindre que le terrorisme, fort d’une
technologie qui est de plus en plus répandue, s’attaque

au nucléaire pour commettre
tages spectaculaires ne sont

des attentats ou des chan-
pas exclues. C’est ce que

demontre une enquéte de la Rand Corporation, com-

mandée par les Etats-Unis.

La littérature romanesque sur

le terrorisme nucléaire n’a
pas pour autant rendu le sujet
moins alarmant. Le terrorisme se
“nucléarise” au fur et a mesure
qu'il se raffine et se change en
techno-terrorisme. Plusieurs inci-
dents en témoignent en France.
En 1976, avant la mise en service
de la centrale de Fessenheim, une
cuve a sauté et des cables ont été
sectionnés. En 1979, avant la mise
en service de la centrale du Bugey,
des cables ont été, la encore, sec-
tionnés et les fils étaient détachés
dans des boites de connection.
Plainte d’EDF. Puis, au Bugey en-
core, un arbre d’alternateur de-
vient “fou” et se met a tourner
trop vite. Re-plainte d’EDF.
N’évoquons que pour mémoire le
sabotage des cuves de réacteurs
qui devaient étre livrées a I'Irak.
Le 20 octobre dernier, les services
de déminage de Chalon-sur-Sadne
tirent de la riviére, non loin de
I'usine de  Framatome, qui
construit cuves et divers équipe-
ments de centrales nucléaires, une
valise contenant plusieurs dizaines
de kilos d’explosifs. A cette occa-
sion, on apprend qu’en avril der-
nier, on avait déja retiré du méme
endroit plusieurs pains de dyna-
mite et un systéme de mise a feu.
Et I’on se souvient, sans doute, de
I’attentat qui avait eu lieu en no-
vembre 76 contre les bureaux pari-
siens d’un industriel fabricant de
combustibles nucléaires, de méme
que de ceux qui avaient eu lieu
dans une mine d’uranium dans le
Sud-Ouest, sans oublier les pla-
ques radioactives volées en juin
1979 a Lyon et retrouvées dans des
boites aux lettres, ou derrié¢re des
essuie-glaces de voiture.
La, trés probablement, ne s’arréte

pas la liste des attentats commis en
France dans le domaine nucléaire.
On n’en connait pas la liste, qui
reste secréte. Mais on connait celle
des attentats du méme ordre qui
ont eu lieu aux Etats-Unis: 400
depuis 69. Si certains de tous
ces attentats ont entrainé morts
d’hommes, aucun n'a jusqu'ici
provoqué de véritable accident nu-
cléaire. Mais en sera-t-il toujours
ainsi ?

A I'époque ou toute personne un
peu curieuse peut se procurer les
moyens de fabriquer une bombe
atomique d’amateur et ou les se-
crets de la mise 4 feu et de la
masse critique commencent a étre
sérieusement éventés, mettant ain-
si une technologie inquiétante a la
disposition d’un groupement de
terroristes bien financé, a I’époque
aussi ou I'on s’est familiarisé avec
les centrales nucléaires et ou peu
de gens qui le voudraient vraiment
ne pourraient apprendre a saboter
une centrale, la question mérite
d’étre posée. Elle I'a d’ailleurs été:
le gouvernement américain a prié
la Rand Corporation de Californie
d’établir une étude des motiva-
tions, des compétences et des
moyens a la disposition de terro-
ristes nucléaires.

® Motivations : elles sont de trois
grands types. Il y a les terroristes
qui, tout simplement, ne veulent
pas de [I’atome, sous quelque
forme que ce soit. Peut-étre peut-
on y rattacher, par exemple, le
“Commando d’opposition par
I'explosif a 1’auto-destruction de
I'univers” (Copeau), qui revendi-
qua les deux derniers attentats
commis en France que nous avons
cités plus haut.

Puis il y a les terroristes politiques
de divers bords. En Espagne et en

France, par exemple, les sépara-
tistes basques et bretons ont atta-
qué des centrales. En Italie, les
Brigades Rouges exploitent les
sentiments anti-nucléaires latents
et conseillent d’attaquer réacteurs
et autres centres de recherches nu-
cléaires. En Allemagne, un ancien
membre de la Rote Armee Frak-
tion, également connue sous le
nom de Bande Baader-Meinhof, a
révélé a notre confrére Stern que
cette organisation avait envisagé
de voler une arme atomique, par
exemple une ogive nucléaire de
I'une des fusées américaines entre-
posées en Allemagne. But: semer
la terreur par chantage plutdt
qu’utilisation effective. En effet, il
est probable qu’une hécatombe se-
merait la discorde parmi 'organi-
sation, comme c’est le cas pour les
Brigades Rouges. La d’ailleurs, la
politique internationale peut se
mélanger aux revendications ex-
trémistes et le chef fanatique d'un
pays peut trés bien, pour désorga-
niser un autre pays, mettre au ser-
vice d'une bande de terroristes des
moyens tels qu’ils permettent, ef-
fectivement, de pratiquer un chan-
tage atomique de haut niveau, des-
truction d'une centrale ou vol
d’une ogive ou, pis encore, fabri-
cation d’une bombe sale. Cette hy-
pothése a d’ailleurs été retenue
dans le roman a succés de La-
pierre et Collins “Le Cinquieme
Cavalier”.

Enfin, dernier type de motiva-
tions, 'appat du lucre. Un ou plu-
sieurs individus peuvent menacer
de faire sauter une centrale contre
rangon, par exemple.

C’est I'argent qui a incité, en no-
vembre 66, des voleurs a s’empa-
rer de 20 barres de combustible du
réacteur de Bradwell, en Grande-
Bretagne. Arrétés par la suite, les
voleurs ont avoué qu’ils avaient
agi sur l'incitation d'acheteurs que
I'on n’a pas identifiés.

En avril 1974, le gouvernement in-
dien découvrit une contrebande
d’uranium, volé a la centrale du
Bihar, passé clandestinement au
Népal et, de la, acheminé vers
Hong-Kong ot des Chinois ou des
Pakistanais, on ne sait pas trés
bien, devaient en prendre posses-
sion. 3,5 kg d’uranium furent ainsi
récupérés.

Mais ce sont 2500 kg d’uranium a
demi raffiné que le FBI américain
récupéra en février 1979, aprés
leur vol par deux hommes, dans
une usine de raffinage des envi-
rons d'Albuquerque. Quelques
mois plus tot, le méme FBI avait
récupéré 1000 kg d’uranium entre-
posés dans un... libre-service! En
1978, le FBI encore mena une en-
quéte sur la vente au marché noir




de 120kg d’uranium, suffisam-
ment enrichi, cette fois, pour per-
mettre la fabrication d'armes ato-
miques. Et, un an plus t6t, le FBI
avait trouvé une autre piste qui
n’aboutit pas, mais qui menait au
trafic d’une grande quantité de
matiéres fissibles.

La Rand Corporation constate
que le crime nucléaire attire les
criminels professionnels, vu I'im-
portance de la mise et vu aussi le
prestige, car les criminels sont va-
niteux. Un tel crime exige une or-
ganisation extrémement remar-
quable et il se teinte de colorations
politiques. Il “flatte™!

Pour étre théoriquement distincts,
ces trois types de motivations peu-
vent se confondre et I’on peut trés
bien voir un crime nucléaire com-
mandité par des terroristes politi-
ques, réalisé par des voleurs et mis
sur le compte des écologistes, par
exemple: c’est un prétendu
Groupe des écologistes frangais
qui a revendiqué le sabotage des
cuves destinées a I'Irak. Aux Etats-
Unis, tout particuliérement, 'ave-
nir de la criminalité nucléaire dé-
pendra en partie de la réaction de
la Maffia, dont le chiffre d’affaires
actuel, 50 milliards par an, est tiré
d’activités ‘“conservatrices” (jeu,

prostitution, drogue et pornogra-
phie) et pourrait étre mis en dan-
ger si la Maffia se mélait du nu-
cléaire. La en effet, on peut crain-
dre une réaction particuliérement
brutale du gouvernement fédéral.
o Compétences: elles varient de

celle de I'employé d’une centrale,
qui sait exactement quelle partie
endommager pour interrompre un
réacteur a celle, toujours hypothé-
tique mais pas impensable, du bri-
coleur qui disposant enfin d’ura-
nium enrichi, fagonnerait ses deux
demi-masses critiques et son déto-
nateur pour aller poser sa bombe
sur la Tour Eiffel ou I'Empire
State Building, réalisant ainsi une
effroyable explosion haute.
Le premier niveau est largement
documenté et, étant donné que la
plus simple fagcon de rompre les
systémes de sécurité entourant une
centrale est de travailler dans
celle-ci, la Rand Corporation s’est
beaucoup intéressée aux employés
hostiles, les instables, les frustrés,
les psychopathes.
Il y a de quoi: en novembre 1971,
par exemple, un homme de 27 ans,
marié et pére de trois enfants, em-
ployé de la Consolidated Edi-
son (') depuis 7 ans, a mis le feu au
réacteur no 2 de la centrale d’India
Point, dans I'Etat de New York.
Dégats : 5 millions de dollars.
Un autre, employé temporaire de
I'usine de fabrication de combusti-
bles nucléaires de Wilmington, a
volé 75 kg d'uranium, parce qu'il
en voulait a la General Electric
d’avoir mis fin a son contrat avant
la date prévue.
Et, en 1979, deux employés de la
centrale de Surry, en Virginie, ont
déversé de la soude caustique sur
des barres de combustible, causant
pour plus d'un million
de dollars de dégats,
sous prétexte
de « met-

tre en évidence l'insuffisance des
systémes de sécurité ».
Notons qu’outre enrichir le catalo-
gue des motivations, ft-ce de ma-
niére marginale, ces criminels of-
frent une proie révée a des crimi-
nels plus motivés.
Quant a l'artisan décrit plus haut,
il peut se recruter parmi les cen-
taines de milliers de gens qui, de
par le monde, possédent certaines
compétences techniques et se met-
traient, soit par revendication
idéologique, soit par rancceur, au
service d'une organisation puis-
sante et susceptible de lui fournir
I'équipement et les assistants pour
mettre au point la premiére
“bombe privée” de 'histoire...
e Ce qui nous meéne aux moyens.
Ils sont de plus en plus grands et
servis par une audace de plus en
plus grande aussi. Des “coups”
tels que I'attaque du train postal
Glasgow-Londres, en 1963, le
cambriolage par les égouts de la
Société Générale a Nice, en 1976,
indiquent déja que les techniques,
empruntées aux commandos mili-
taires, sont a la disposition des cri-
minels. Le gout du spectaculaire
pimente l'attrait du crime nu-
cléaire, qui peut étre déclenché par
le “complexe d’Erostrate™ (3).
Dés lors que les motivations idéo-
logiques et politiques s’en mélent,
les moyens financiers peuvent étre
quasiment illimités. Avec de I'ar-
gent et de l'audace, des criminels
nucléaires peuvent réaliser le pire.
Par ailleurs, la frontiére devient té-
nue entre l'attaque atomique pro-
prement dite, avec déclaration de
guerre officielle, entre deux pays,
et une sorte de sabotage inédit qui
ménerait tel ou tel tyranneau a
désorganiser la vie d'un pays dont
la politique ne lui convient pas, en
faisant carrément sauter une cen-
trale, par exemple, ou bien en lui
expédiant une vraie bombe a bord
d’un avion ou d'un cargo...
Tout n’est peut-étre pas aussi dra-
matique dans les risques du terro-
risme nucléaire. Mais, si l'on
considere le seul exemple des cen-
trales, ensembles infiniment com-
plexes ou la défaillance d'une
seule conduite peut avoir des ré-
percussions dramatiques, comme
en ont témoigné les accidents de
Windscale et de Three Mile Is-
land, il est d’excellentes raisons
pour établir d’ores et déja une
contre-technique du terrorisme
nucléaire. C'est trés bien que la
Rand Corporation s’y soit attelée,
mais ce n’est certainement pas as-
S€Z. Francoise
HARROIS-MONIN ®
(1) Compagnie électrique privée américaine.
(2) Du nom du rerroriste de 'antiquité aui.

par vanite mut le feu au lempie de Liane G
Ephése. I'une des Sept Merveilles du monde.




Le nucléaire
a la maison?

CHAUFFAGE

URBAIN

Le chauffage urbain représente en France environ 40 °/o
de la facture pétroliére. Les hausses successives des
prix du brut ont conduit le CEA (Commissariat a I'énergie
atomique) & mettre au point un projet de réacteur
nucléaire destiné exclusivement au chauffage. C'est ainsi

qu'est né “Thermos”.

Thermos est un réacteur

calogéne classique de type
piscine : le circuit primaire est
enfermé dans une cuve en acier
inoxydable immergée dans l'eau.
D’une envergure de 40 X 40 m,
ce réacteur est congu pour fonc-
tionner a l'uranium 235 enrichi
a 4 %, appelé “caramel” parce
qu’il se présente sous forme de
plaquettes de 4 mm d’épaisseur.
Contrairement aux réacteurs élec-
trogénes qui n’utilisent que 33 %
de leur production thermique,
Thermos, du fait de sa vocation,
exploitera la quasi-totalité de ses
100 mégawatts thermiques. Il per-
met ainsi d’obtenir des tempéra-
tures de 140°C dans le circuit
d’eau primaire et de 110 °"C dans
le circuit intermédiaire. Branché
sur un réseau de distribution, il
donnerait une température moyen-
ne de départ de 127°C et de
90 °C au retour. La diffusion de
I’eau dans le réseau de chauffage
peut étre assurée grice a plusieurs
pressuriseurs raccordés a un cir-
cuit secondaire.

Congu en 1977 par le Commis-
sariat a [Dénergie atomique, le
projet Thermos devait étre initia-
lement réalisé a Saclay. Reporté
a cause de problémes de finance-
ment, il fut repris en décembre
1979 par le Centre d’études nu-
cléaires de Grenoble. Le but:
raccorder Thermos au réseau de
chauffage urbain de la ville.

Du point de vue de la radioacti-
vité, I'hermétisme de Thermos
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serait garanti par trois étanchéi-
tés essentielles :

@ la gaine du combustible, qui
est constamment contrdlée ;

® les parois doubles des échan-
geurs circuit primaire/circuit in-
termédiaire ;

@ les parois doubles des échan-
geurs circuit intermédiaire/réseau
de distribution d’eau chaude.

En plus de ces précautions, on a
ajouté au projet plusieurs vannes
de sectionnement dont certaines
sont automatiques. Ainsi, chaque
échangeur sera isolé en cas d’in-
cident.

Tout semble donc pour le mieux
dans le meilleur des mondes. De
plus, Grenoble semble présenter

des conditions particuliérement
favorables a Iimplantation de
Thermos :

® il y existe déja un organisme
compétent, le CENG, capable de
vérifier la fiabilité technique du
projet ;

@ le personnel sur place pourrait,
grace a Thermos, étre formé pour
exploiter d’autres réacteurs sem-
blables ;

® la ville posséde un réseau de
chauffage urbain interconnecté.
Qu’attend-on donc pour réaliser
le projet et l'installer ? En fait,
un probléme technique important
reste a résoudre : le raccordement
est impossible en raison des dif-
férences de température entre
I’eau fournie par Thermos et
celle produite par les autres chau-
diéres alimentant le réseau (deux

//Chaudiéfe de
/ Ul'lle d’Amour
e (Ordures
‘ménagéres)

J

Enceinte

Echangeur
primaire s |

Circurt primaire

fonctionnant au charbon, une au
fuel, une a base d’ordures ména-
geres). L’eau qui circule actuelle-
ment est en effet surchauffée a
180 °C au départ et sa tempéra-
ture est de 130 °C au retour (res-
pectivement 127 "C et 80 "C dans
le cas de Thermos). Il y aurait
donc un déséquilibre calorique
qui déréglerait le réseau et empé-
cherait une distribution a chaleur
constante. En guise de solution,
le CENG a suggéré que Thermos

soit ‘“soutenu” a I'aide d’une
chaudiére conventionnelle qui
ferait l'appoint. Clest possible,

mais cela remettrlait en cause la
rentabilité de I’opération. En effet

Dessin J.L. Gosse
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GRENOBLE : CHAUFFAGE CONVENTIONNEL + PROJET DE CHAUFFAGE NUCLEAIRE
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En rouge : le réseau de chauffage urbain conventionnel.
En bleu et vert : le réacteur nucléaire calogéne Thermos et son circuit.

une telle installation, qui ne fonc-
tionnerait que ponctuellement,
risquerait d’entrainer des dépen-
ses qui annuleraient les mérites
de Thermos.

La problématique financiére du
projet ne s’arréte pas la. L’ins-
tallation de Thermos cofiterait
plus de 200 millions de F. La
somme est considérable! Il fau-
drait donc étre siir, par ailleurs,
des possibilités réelles d’extension
d’une telle chaudiére (tirage in-
dustriel et exportation). Or aucu-
ne étude de marché n’est encore
venue assurer la rentabilité de ce
projet. :

D’autre part, sur le plan local
Thermos est loin de faire l'una-
nimité. Se substituant 4 une chau-
diére au charbon, il pourrait
freiner le développement de I'ex-
ploitation des Charbons de la
Mure (au sud-ouest de Grenoble).
Il risque également de mettre en
péril la Régie gaz et électricité

et la Compagnie de chauffage
qui constituent la société d’éco-
nomie mixte responsable du ré-
seau actuel. En termes de consé-
quences sur I’emploi les perspec-
tives pourraient donc s’avérer
sombres : plus de 500 personnes
travaillent pour le compte du
réseau de chauffage.

Autant de points d’interrogation
pour la ville, les partis politiques
et le CED (regroupement d’éco-
logistes de divers horizons). Une
question s'impose a leurs yeux:
a-t-on vraiment envisagé toutes
les autres possibilités ? L’énergie
solaire ou la géothermie — moins
prestigieuses pour certains — sont
peut-étre tout aussi viables tech-
niquement et surtout économi-
quement. Or le but premier du
projet est bien d’économiser
I’énergie !

Pour tenter de trancher le pro-
bléme, la mairie de Grenoble a
organisé différents groupes de

Raccordement ;
impossible sans l'appoint
d‘une chaudiére ;

Chauire de ™
Villeneuve (fuel)

négociation avec le concours du
CENG et la participation d’asso-
ciations locales. Cette consulta-
tion unique en son genre en
France permettra-t-elle d’aboutir
a une décision sereine au plan
local — qui devrait étre prise en
mars 1981 — ou sera-t-elle de
toutes facons “cassée” par un
choix venu d’ailleurs ?

Samuel de CARDAILLAC B
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Variole :
la guerre
des boutons

MEDECINE

L’éradication compléte de la variole représente un succés sans précédent dans
I’histoire de la médecine, et méme de I’humanité. Mais ce que la sagesse des
hommes a su faire, la folie des hommes ne va-t-elle pas le détourner pour la
plus criminelle des entreprises ? C’est la question que posent de nombréux vi-
rologues, qui, aux chants de victoire, ont substitué un cri d’alarme.

- Pendant des millénaires, elle fut considérée
comme un véritable fléau. Dés I’Antiquité,
elle mena le pharaon Ramsés V au tombeau.
Plus tard, elle ravagea la Chine et I’Inde. Au
XVIe siécle, elle fit des millions de morts parmi
les populations autochtones des Amériques. Au
XVIIIe siécle, baptisée “petite vérole”, elle em-
porta Louis XV et défigura Mirabeau. Pendant
la guerre de 1870; elle fit encore 43 000 victimes
en France... Ce n'est qu'en 1979, au terme d’un
ultime combat, systématique et planifié, que la
variole, puisqu’il faut I’appeler par son nom, fut
totalement extirpée de la planéte. Au point que
I’Organisation mondiale de la santé, non seule-
ment admit, mais ratifia I’abandon de la vacci-
nation.

Or cette grande victoire de I'"homme sur la
maladie, au lieu de réjouir unanimement tous
ceux qui ont en charge la santé des peuples,
provoqué déja I'inquiétude de nombreux spé-
cialistes. Pour eux, I’avers de la médaille cache
un revers alarmant: cette méme science qui a
délivré le monde d’une calamité ne va-t-elle pas
le détruire par une catastrophe plus grande en-
core? En clair, la variole, si patiemment com-
battue au point de disparaitre, n’est-elle pas en
passe de devenir I’arme biologique par excel-
lence ?

Afin de mieux comprendre le fondement de
ces craintes, il nous faut un moment revenir en
arriére : rappeler la nature de la maladie et la
fagon dont on est parvenu a I’éliminer.

La variole est provoquée par un virus de la
classe des “pox virus”, c’est-a-dire des micro-or-
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ganismes caractérisés par un acide nucléique de
type DNA et une membrane périphérique dou-
ble. La contamination se fait généralement par
voie respiratoire, mais elle peut également ré-
sulter de vétements ou d’objets de literie souillés
par des malades. Aprés une période d’incuba-
tion, sans signes cliniques, qui varie entre une et
deux semaines, la température monte rapide-
ment jusqu’a 40-41 degrés, et se maintient a ce
niveau jusqu’a I’éruption. Le malade souffre
d’intenses céphalées et de douleurs dans le dos,
mais le diagnostic reste difficile a établir jus-
qu’au moment ou apparaissent les premiers
symptomes cutanés.

Alors, tandis que la fiévre s’atténue, I’érup-
tion qui débute généralement aux tempes,
s’étend progressivement a la téte, aux bras, aux
mains, au dos et a la poitrine avant de gagner
les jambes et les pieds 4 partir du deuxiéme et

“du troisiéme jour. Au cinquiéme jour, les pus-

tules suppurent, et la température remonte.
Dans la forme la plus grave de la maladie, les
pustules ne sont plus isolées, mais forment une
couche continue, purulente et sanguinolente:

C’est la variole hémorragique, qui se termine

souvent par la mort. Hors ces cas critiques, trois
a cinq jours aprés avoir envabhi le corps, les pus-
tules se desséchent et se transforment en
croiites.

La convalescence s’amorce vingt jours envi-
ron aprés le début de I’éruption; les croites
tombent peu a peu pendant une dizaine de
jours, laissant a leur place des cicatrices carac-
téristiques de la maladie. Parfois, celle-ci se
solde par une cécité permanente.



Le malade est contagieux dés le premier accés
de fievre, alors que la maladie n’est pas encore
diagnostiquée (sauf si elle se produit dans un
contexte épidémique, aujourd’hui inexistant).
Les croites contiennent de nombreux virus,
mais ce sont surtout les germes rejetés par les
voies respiratoires qui constituent le plus grand
risque de contamination, en particulier pour les
personnes qui soignent le malade.

Depuis des siécles, on a tenté de protéger les
populations contre I'infection. En Chine et en
Inde, on a longtemps utilisé la variolisation,
procédé consistant 4 disséminer des fragments
de croites sur les muqueuses nasales dans le but

de provoquer une maladie atténuée, dont on .

avait observé qu’elle était immunisante. Hélas,
cette pratique aboutit parfois au contraire de
I’effet recherché, n’endiguant point le mal, mais
contribuant a son extension.

La véritable immunisation contre la variole
fut découverte en 1796 par un médecin de cam-
pagne anglais, Edward Jenner; elle porte un
nom qui s’est largement répandu par la suite,
mais qui avait alors son sens le plus authenti-
que : la vaccination. En effet Jenner préleva le
contenu d’une pustule qu’une servante de ferme
avait contractée en trayant des vaches atteintes
de cow-pox, une maladie du pis qui provoque
chez 'homme une infection bénigne appelée
vaccine (du latin vacca : vache); il inocula cet
exsudat a un jeune garg¢on, puis soumit ce der-
nier a une variolisation. Elle échoua. Le “vac-
cin” avait immunisé 'adolescent !

On sait aujourd’hui que le virus de la cow-pox
(ou vaccine) est trés proche de celui de la va-
riole, auquel il est antigéniquement apparenté
tout en étant peu pathogéne chez ’homme. La
protection conférée par une inoculation cutanée
réussie (donnant une réaction positive, sous
forme de petite pustule) est & peu prés compléte
pendant trois ans, puis diminue progressive-

ment, ne laissant subsister qu'une défense par-

tielle pendant dix ou vingt ans.

Lorsque, en 1967, I'Organisation mondiale de
la santé langa un programme international
d’éradication de la variole, on comptait encore
chaque année 10 4 15 millions de cas, dont 2
millions de mortels, et 33 pays étaient plus par-
ticulierement touchés. Une vaste campagne
d’information fut entreprise a travers le monde ;
200000 agents sanitaires furent mobilisés, et 2,5
milliards de doses de vaccin utilisées. Chaque
fois qu'un cas suspect était signalé, il faisait
I’objet d’'une enquéte serrée visant a établir tous
les contacts du malade et, partant, a enrayer les
foyers potentiels de contamination. Des primes
allant jusqu’a 1000 dollars, somme énorme
pour les habitants des pays pauvres, étaient of-
fertes & toute personne ayant détecté un nou-
veau cas.

Le dernier cas de variole — devenu
aujourd’hui historique — fut dépisté le 26 octo-

bre 1977 sur un jeune cuisinier somalien. De-
puis, la maladie ne s’est plus manifestée, du
moins officiellement. Quelques cas litigieux ont
bien surgi ¢a et 1, mais des examens plus ap-
profondis ont montré qu’il s’agissait d’une va-
riété humaine de monkey-pox, ou variole du
singe (').

Ce n’est que deux ans aprés la découverte et
le traitement du dernier cas que 'OMS, jugeant
qu’il y avait désormais peu de risques pour
qu’un virus ayant survécu dans des croiites ou
des vétements redevint infectieux, proclama
I’éradication de la variole. On put lire alors
dans Santé du monde, la revue de I'Organisa-
tion, ce commentaire du Dr D.A. Henderson
(®: «Léradication de la variole signifie que
partout la vaccination peut étre suspendue, et
que les voyageurs n’auront plus a présenter de
certificat pour entrer dans un pays. Les écono-
mies globales qu’entraine la disparition de cette
maladie peuvent étre estimées a4 1 milliard de
dollars par an. Quant au coiit de cette victoire,
il n’a été, pour I'assistance internationale, que
de 112 millions de dollars, soit environ 9 mil-
lions de dollars par an de 1967 a 1979.»

Cela dit, le virus de la variole a-t-il définitive-
ment disparu de la planéte Terre? Non, car,
pour les scientifiques, il était difficilement ac-
ceptable que I’on supprimit irrémédiablement
une espece vivante, fut-elle un virus, qui non
seulement demeurait un objet d’études, mais
qui pourrait un jour se révéler utile. L'OMS
autorisa donc six pays 'a conserver, sous
contréle, des virus varioliques. Ces pays sont:
I’Afrique du Sud, la Chine, les Etats-Unis, la
Grande-Bretagne, la Hollande et I'Union sovié-
tique. « Pendant des siécles, écrit le Dr Hender-
son, le virus de la variole a impunément persé-
cuté I’humanité, causant d’innombrables souf-
frances, la cécité et la mort. Aujourd’hui, il est
enfermé dans des flacons de verre sévérement
gardés dans six laboratoires. »

Mais comment étre assuré que ce virus
n’existe plus que dans ces prisons de verre ? Et
qu’il n’en sortira jamais ? Qui nous dit qu'un la-
boratoire quelconque, une officine clandestine,
ou méme un individu, n’en a pas conservé quel-
ques échantillons, dissimulés dans des am-
poules de verre soigneusement scellées, pour
une éventuelle utilisation qui n’aurait plus rien
de scientifique ? La culture du virus, dans le but
d’en obtenir de grandes quantités, ne pose
aucun probléme ; une personne vaccinée peut la
pratiquer sans risque. En outre, il est facile.
d’immuniser contre la variole un groupe ou une
population dont les responsables envisagent

(1) La classe des “pox virus” comprend une vingtaine d'espéces
apparentées, dont les virus de la variole du cheval, du mouton,
de la chévre, de la vache, du porc, du chameau, du singe, des
virus aviaires et les virus du fibrome du lapin, de Iécureuil et
du daim.

(2) Naguére chef du Service d’éradication de la variole ; actuel-
lement doven de I'école d’hygiéne et de santé publique a I'uni-
versité John Hopkins de Baltimore (Marviand).
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d’engager une guerre bactériologique. Cette
prophylaxie peut méme demeurer secréte si le
vaccin en question est associé discrétement a un
autre, dans le cadre d’une quelconque cam-
pagne générale de prévention.

Sur le plan de l'efficacité, le virus de la va-
riole est une arme biologique redoutable, dans
la mesure ou il s’adapte, mieux que d’autres,
aux conditions extérieures difficiles et aux
grandes variations de température : il supporte
un froid de —20°C et, selon certains cher-
cheurs, survivrait méme par —40°C. Quant a sa
diffusion, elle peut se faire soit par aspersion
aérienne, soit par I'entremise d’'une “cinqui¢éme
colonne” qui s’infiltrerait chez I’adversaire et li-
bérerait dans ses principaux centres urbains des
germes spécialement sélectionnés pour leur vi-
rulence. Qu’on imagine, par exemple, des com-
mandos légers, équipés d’aérosols & virus, se
glissant dans Paris et infectant les couloirs du
métropolitain, les gaines d’aération des grands
magasins, des tours, des casernes, des minis-
téres, de Matignon, de I’Elysée, de la Préfecture
de police... Touché a sa téte, coupé de ses cen-
tres moteurs, le pays serait rapidement sans dé-
fense et livré sans combat a son agresseur.

Guerre bactériologique : 25% de
mortalité 13 od la vaccination
antivariolique ne protége plus

Deux chercheurs frangais, les professeurs
Marcovich et Mollaret, de I'Institut Pasteur, ont
d’ores et déja évalué les conséquences d’une
guerre biologique a base de virus varioliques :
25% de mortalité et une contagiosité persistante
entretenue non seulement par les malades, mais
par leurs vétements et leur literie. Face a une
telle attaque, aucune parade possible, car la va-
riole résiste a toutes les thérapeutiques actuelle-
ment disponibles. Méme une vaccination mas-
sive apres la propagation criminelle du virus se-
rait d’une efficacité douteuse: il faut en effet
compter une douzaine de jours pour que s'ins-
taure I'immunité vaccinale, alors que la période
d’incubation de la variole est trés souvent infé-
rieure a ce délai. Et encore devrait-on disposer
sur-le-champ des doses de vaccin nécessaires!
D’ou la conclusion en forme d’avertissement
des deux professeurs : « Inutilisable contre une
population vaccinée, le virus variolique devient
une arme de choix la ou la vaccination a cessé
sa protection.» Méme inquiétude chez le Dr
Jean Boyer, professeur d’hygiéne a la faculté de
médecine de Paris. Pour lui, le choix des pays
dépositaires du virus n’est guére rassurant.
L’URSS, par exemple, représente un agresseur
possible, face auquel nous ne pourrons méme
pas employer la dissuasion, puisque «le gouver-
nement frangais a accepté que I’'URSS garde le
virus et que la France le détruise... ». Alors, de-
mande en substance le Dr Boyer, devrons-nous
devenir un satellite de I'Union soviétique pour
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éviter une attaque fatale ? Ou devrons-nous per-
dre notre indépendance nationale en deman-
dant a nos alliés qui ont conservé le virus de ri-
poster & notre place en cas de guerre bactériolo-
gique ?

Pour ce médecin qui a tenté a plusieurs re-
prises d’alerter les autorités sur les risques d’une
guerre biologique a base de virus de variole, et
qui a fait sur ce sujet un rapport a I’Académie
de médecine avant méme que ’OMS annonce
Iéradication de la maladie, la menace est
d’autant plus sérieuse que certains Etats — dont
I'URSS, justement, et la Chine, toutes deux dé-
tentrices “officielles” du virus — se sont oppo-
sés a l'arrét des vaccinations. Ainsi, dans une
dizaine d’années, lorsque les pays qui ont aboli
la vaccination seront devenus vulnérables, ces
Etats continueront d’étre immunisés...

_ Mais le danger ne vient pas seulement des
Etats. Les professeurs Marcovich et Mollard
n’excluent pas I'utilisation du virus variolique
par des groupes terroristes : « Les sinistres avan-
tages de I'arme biologique comme instrument
de léthalité massive sont évidents, font-ils re-
marquer : production facile, en quantités consi-
dérables, de cultures virulentes dans quelques
piéces aménagées en laboratoire, a peu de frais
et n'importe ou ; appareillage peu élaboré et ré-
duit au minimum, qu’il n’est pas difficile de bri-
coler et, encore moins, d’acheter dans les maga-
sins spécialisés ; formation technique ¢lémen-
taire. C’est donc I’arme du pauvre, celle d’un
groupe de pression, voire d’un individu. La dis-
simulation est facile, de méme que le transport
des cultures sous un volume réduit. De plus, la
détection est pratiquement impossible. »

Mais, dira-t-on, de nombreux pays ont signé
le protocole de Genéve (1925) qui proscrit ’em-
ploi des armes biologiques, et certains ont
méme interdit toute recherche, mise au point ou
fabrication d'un tel armement. C’est oublier
que, dans des périodes de tension ou de conflit,
plusieurs nations ont au moins étudié cette
arme et les fagons d'y parer : la France en 1939,
I’Allemagne en 1943-44, les Etats-Unis et
I"URSS dans les années 40 et 50. Le Japon, au
cours de la derniére guerre mondiale, aurait
méme poussé ses travaux jusqu’a I’expérimenta-
tion sur I’homme, en Mandchourie. C’est
oublier aussi que, dans le passé, I’arme bacté-
riologique a été utilisée 3 maintes reprises. La
grande peste du Moyen Age, par exemple, qui
fit en quelques années plus de 25 millions de
morts en Europe, a sans doute été importée
dans nos contrées par des Génois du comptoir
de Caffa (Crimée), comptoir qui avait été bom-
bardé avec des cadavres de pestiférés par les
Mongols. En Amérique, au XVIIIe si¢cle, des
couvertures de varioleux distribuées aux In-
diens se révélérent des armes bactériologiques
d’une abominable efficacité.

A ceux qui, fort justement, s’indignent de tels
procédés, on peut poser la question suivante:
(suite du texte p. 150)



INNOVATIONS

30 inventions
en quéte de marches

Du premier harnais de protection au monde pour les motards a I'échangeur so-
laire qui stocke I'eau chaude et I'eau froide qu’il produit, voici les petites et les
grandes inventions que nous avons sélectionnées au Salon de Genéve. Un sa-
lon ou les Francais ont été les plus nombreux et les plus primés.

Comme toute sélection, celle que nous pré-

sentons ci-aprés est forcément arbitraire.
Nous avons fait la part belle aux inventeurs
francgais. Par un peu de chauvinisme, mais aussi
parce qu’ils ont été au Salon de Genéve les plus
nombreux (151 exposants) et les plus primés.

Les deux plus importantes distinctions du Sa-
lon : le Grand Prix et I'Oscar de ’invention ont,
en particulier, été attribuées a des inventeurs
frangais. A M. Georges Aubert pour une chaine
automatique permettant la découpe et I’évisceé-
ration en continu des porcs, sans aucune inter-
vention manuelle : gain de 50% sur le temps né-
cessaire a ces opérations, hygiéne absolue,
contrdle sanitaire plus facile. Et 8 M. André
Brun, pour son support électrique de cuvette de
WC pour handicapés réglable en hauteur.

Les lecteurs de Science & Vie connaissent dé-
ja linvention de M. A. Brun, que nous avons
présentée dans notre rubrique “Des marchés a
saisir” du mois de novembre 1980 (Science &
Vie no 758, p. 118). Quant a l'invention de M.
Aubert, nous nous réservons d’y revenir ulté-
rieurement plus longuement, ce qui nous per-
mettra de présenter en méme temps a nos lec-
teurs le SNCUPI — Syndicat national des cher-
cheurs et usagers de la propriété intellectuelle et
industrielle — fondé et présidé par M. Aubert et
qui est une nouvelle force en France dans le do-
maine de I'invention: il regroupe déja plus de
800 inventeurs.

Les inventeurs dont nous présentons ci-apreés
les créations bénéficieront des avantages liés a
notre rubrique “Des marchés a saisir” et notam-
ment de l'insertion gratuite, offerte par Science
& Vie, de leur invention dans les deux banques
informatiques de transfert de technologies
“Technotec” et “Transinove”.

Une nouvelle génération d‘échangeurs so-
laires. Cet échangeur solaire extrémement com-
pact peut produire a la fois de I’eau chaude,

pour les contrées froides, et de 1’eau froide pour
les contrées chaudes. Et il stocke intérieurement
cette eau.

Sa caractéristique fondamentale, c’est sa
forme: son réseau de circulation hydraulique
spiralé s’inscrit sur le pourtour d’une sphére.
Du lever au coucher, le soleil se déplace autour
de I’échangeur et éclaire une surface constante :
le grand disque (un quart de la surface totale de
la sphére), qui reste en permanence perpendicu-
laire aux rayons lumineux. Le reste de la sphére
capte I'énergie du rayonnement diffus et du
rayonnement réfléchi, ce qui permet a I’échan-
geur de fonctionner également lorsque le soleil
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est voilé et méme la neige ne le géne pas, qui
glisse a sa surface et réfléchit 1a lumiére.

Cette forme sphérique permet d’installer
I’échangeur n’importe ou, sans aucune
contrainte d’orientation du batiment ou d’incli-
naison de I’échangeur lui-méme par rapport au
soleil, sans détériorer les toitures ni les sites:
l’appareil est esthétique.

Dans les pays a faible ensoleillement,
I’échangeur est recouvert d’'une coque plastique
transparente, qui réalise I'effet de serre.

Absorbeur d’énergie pendant la journée — il
fabrique de ’eau chaude en utilisant une éner-
gie importante et une faible surface — 1’échan-
geur devient émetteur d’énergie la nuit — il fa-
brique de I’eau froide en utilisant moins d’éner-
gie mais une surface quatre fois plus impor-
tante. Toute la surface de la sphére participe
alors a I’échange par convection avec I'air am-
biant et par rayonnement vers la voite céleste,
toujours & température plus basse que celle de
l’air et qui permet, on le sait, de fabriquer de la
glace la nuit au Sahara en plein été.

Le volume intérieur disponible stocke I’éner-
gie recueillie. Un échangeur dont la sphére pré-
sente un diamétre de 1,13 m (surface du grand
disque: 1 m?, surface latérale: 4 m?) peut
stocker (diamétre du réservoir: 0,84 m) 300 li-
tres d’eau : un volume suffisant pour la consom-
mation journaliére d’'une famille moyenne. 300
litres d’eau chaude, ou 300 litres d’eau froide,
ou, par la séparation en deux du réservoir, 150
litres d’eau chaude et 150 litres d’eau froide. Il
suffit de porter le diamétre de la sphére a 1,60
m pour obtenir deux stockages de 300 litres cha-
cun a l'intérieur du méme échangeur.

L’échangeur fonctionne automatiquement
sans aucune surveillance ni maintenance. Un
dispositif de régulation électronique effectue la
discrimination jour/nuit et surveille I’ensoleille-
ment, ainsi que les températures du stockage
d’eau et du réseau de circulation hydraulique. 11
régle le débit de ce réseau, qui augmente pro-
portionnellement a ’énergie solaire regue : plus
I’ensoleillement est fort, plus vite circule I'eau,
plus vite les calories sont extraites.

Le réseau de circulation hydraulique est
constitu¢ d’un caoutchouc synthétique teinté
dans la masse en noir, particuliérement résistant
aux contraintes de I’environnement — et no-
tamment aux fortes doses de rayonnements ul-
tra-violets. Cette matiére souple (son coefficient
de dilatation linéique est 8 4 10 fois supérieur a
celui des alliages métalliques) se dilate le jour, a
la chaleur, et se contracte la nuit, au froid. Ce
qui évite tout dépdt de tartre: I’échangeur est
autonettoyant. L’élasticit¢é de ce caoutchouc
permet de supprimer également vase d’expan-
sion, purge en cas de gel, ou introduction d’un
antigel dans I’échangeur.

L’isolation du stockage d’eau est extréme-
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ment poussée: les pertes de chaleur sont ré-
duites a 1-1,5°C par jour: si I’eau stockée se
trouve a 60°C, 30 jours plus tard, sans aucun
nouvel apport d’énergie, elle sera encore a envi-
ron 30°C.

Réunissant un ensemble de qualités qui pa-
raissaient jusqu’ici difficilement conciliables,
cette nouvelle génération d’échangeurs perfor-
mants, robustes, économiques et extrémement
faciles a installer (un simple raccordement sur
le réseau et sur la distribution de I’habitation)
banalise en quelque sorte I'énergie solaire en la
plagant a la portée de chacun.

Le premier échangeur de ce type commercia-
lisé sera réservé aux adeptes du camping et du
caravaning. Il aura ’encombrement d'un jerry-
can, avec une capacité de 35 litres, et coltera
environ 1200 F.

(Société Sorelec, La Motte-Saint-Euverte,
B.P. 11, 48500 Saint-Jean-de-Braye.)

Machine 3 ébavurer. Cette machine (ci-dessus)
permet un ébavurage plus rapide et plus écono-
mique avec un minimum d’outillage. Sans arrét
de broche, ni déplacement de la piéce, ni chan-
gement d’outils, elle réalise 'ébavurage, en une
seule opération, de deux ou plusieurs alésages
de différents diamétres.

Bloqués dans la position de travail, les cou-.

teaux, qui sont solidaires de ressorts, ébavurent
avec des avances normales, sans vibration.
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Lorsque la profondeur d’ébavurage est atteinte,
les couteaux sont poussés a l'intérieur et traver-
sent 1’alésage, ou le pas de vis, sans endomma-
ger la surface, la pression des ressorts se trou-
vant automatiquement réduite. Cette pression
des ressorts se régle simplement en tournant
une vis, ce qui permet de ’adapter au travail ef-
fectué.

(Gebriider Heule AG, Werkzeug und Lehren-
ban, CH 9436 Balgach-Suisse.)

Harnais gonflable de protection pour les mo-
tards. Ce dispositif de protection a été congu
par un motard qui a di suivre vingt ans de trai-
tement hospitalier a la suite d’un premler acci-
dent et qui a failli perdre la vie a I'occasion
d’un second accident...

On sait qu’il n’existe encore aucune protec-
tion pour les motocyclistes, mis a part le casque,
qui protége seulement la téte, et les bourrelets
de rembourrage dont sont munies certaines
combinaisons, qui ne protégent que les articula-
tions (coudes, genoux) et de fagon assez théori-
que. Or les statistiques sont formelles: la plu-
part des accidents de moto conduisent a des at-
teintes graves, voire permanentes, de la colonne
vertébrale, des vertébres cervicales et du bassin
qui ne sont pas, eux, protéges.

Le nouveau dispositif, une sorte de harnais,
soit autonome, soit incorporé a la fabrication
dans les combinaisons, consiste en un coussin
d’air qui se gonfle automatiquement en cas
d’accident (délai de déclenchement: 0,5 se-
conde) pour venir protéger les points vitaux du

partie supé-

rate, foie, reins,
rieure du bassin, colonne vertébrale, cou et ver-
tébres cervicales.

corps humain:

Le gonflage s’effectue de fagon automatique
par une cartouche d’air comprimé rechargeable
reliée a un filin porté par le motard. Le principe
est le méme que pour la ceinture de sécurité a
enrouleur qui ne se bloque qu’en cas de choc
important : I’arrachage de la goupille de la car-
touche d’air comprimé ne s’effectue que lorsque

(suite du texte p. 92)

J’Al AUSSI ETE INTERESSE...

...par ces nouveaux produits qui, s'ils ne consti-
tuent pas des inventions foudroyantes, m‘ont pour-
tant paru mieux que des gadgets : bien pensés, as-
tucieux et pratiques :
Le chaudron qui récupére les calories. |l trouve
sa place dans toutes les cheminées a feu de bois
pour capter les calories qui sont dégagées par les
foyers. Branché sur l'installation de chauffage cen-
tral, il contient une réserve d’eau qui est suffisante
pour alimenter trois ou quatre radiateurs. Il peut
méme étre utilisé pour produire |'eau chaude sani-
taire. (A. Campolo, 84650 Saint-Christol-d’Albion.)
Le briquet qui ralentira (peut-étre) la consom-
mation de cigarettes. L’astuce consiste a utiliser
l'objet le plus indispensable au fumeur, aprés la ci-
garette bien sdr: son briquet. Sur la paroi de ce bri-
quet, une petite fenétre dans laquelle des cristaux
liquides viennent afficher de facon clignotante et
alternative (pour mieux attirer |'attention, comme
dans les signaux d’alarme): d’abord le nombre des
cigarettes déja fumées depuis la remise & zéro du
systéme, ensuite le temps écoulé depuis I'allumage
de la derniéere cigarette. La puce informatique qui, 8
l'intérieur du briquet, mémorise ces deux parame-
tres est alimentée par une mini-batterie. Elle
compte et commande |’affichage sans aucune ma-
nipulation, le fonctionnement du systéeme
étant déclenché par I'ouverture du (@4
couvercle du briquet. Testé a Vérone f
sur de grands fumeurs, ce briquet
leur aurait permis de diminuer leur
consommation de cigaret-
tes de 32,7%. 'I
(C. Gravina,
Via Lungadige ¢
L3

Catena 3, ) i
37100 Vérone, - 3%2?\\2 > ‘@ea @ﬁk"@)

Italie.) -

Le stylo marqueur 8 effacage automatique.
Pour annoter livres, documents ou schémas sans
pour autant les détériorer,; pour ébaucher des plans
avant qu'ils ne soient définitifs,; pour récupérer le
papier sur lequel on jette des notes provisoires...
mais surtout pas pour signer des cheques: l'encre
de cette gamme de stylos marqueurs s’efface sans
laisser de trace, avec un peu d’eau et, quoiqu'il en

soit, elle disparait toute seule au bout de 48 heures -

a l'air. Ces stylos permettent d’écrire sur différents
supports : papier, mais aussi plastiques et textiles.
(Adger Kogyo Co, 1175-6 Sezakicho, Soka City, Sai-
tama Pref. 340, Japon.)

Le bi-puzzle en relief. Deux puzzles en un: cha-
cun des deux cétés des fragments a assembler per-
met de reconstituer une image différente. Et ces
deux images apparaissent en relief. (Jacques Dam-
bron, 7, rue des Aulnes, 68150 Ribeauvillé.)

Le starter électronique pour éclairage fluo-
rescent. || permet un allumage rapide (0,3 se-
conde), sans papillotement, et détermine ['arrét
automatique en cas de défaillance du tube ou du
ballast, a partir de dix secondes. I/ est silencieux.
Brochage identique a celui du starter traditionnel &
bilame. (Sté Sorelec, La-Motte-Saint-Euverte, B.P.
11, 45800 Saint-Jean-de-Braye.)

La commande qui remplace la manivelle pour
monter et descendre stores et volets roulants. Elle
est électrique et se manceuvre par un simple bou-
ton poussoir. Un bricoleur fort peu expérimenté
l'installe en quelques minutes. Elle n‘entraine pas le
démontage de l'installation existante. (Sté Techni-
group, 9, rue Achille-Benoit, 74300 Cluses.)

(suite du texte p. 93)



le filin est soumis a une traction séche et vive.

Epaisseur du harnais gonflé: 10 a 20 cm, a
volonté. Une valve de remplissage d’air a été
prévue pour que les ambulanciers puissent aug-
menter ou diminuer la pression : le harnais de-
vient alors une attelle permettant de mettre le
blessé en extension.

(Michel Steiner, 31 rue de Livron, 1217 Mey-
rin - Suisse.)

Une machine qui porte et met en place les
bordures des trottoirs. Eh oui, cela parait tout
a fait surprenant, mais le déplacement et la mise
en place des bordures de trottoir se font tou-
jours a bras d’homme, par deux personnes qui
n’ont d’autre aide qu’une pince semblable a
celles qui servent pour le transport des rails de
chemin de fer.

Ce chariot-pince transporteur supprime tout
effort physique et permet le positionnement des
bordures par une personne seule, trés rapide-
ment et sans risque d’erreur. C’est tout simple-
ment un chariot du type diable auquel ont été
adaptés des bras télescopiques réglables qui lui
permettent de saisir la bordure de trottoir a sa
base et de la bloquer.

(M.Médina, 3, avenue de la République,
13650 Meyrargues).

Le procédé qui simplifie I'ouillage. L’opéra-
tion de l'ouillage consiste & maintenir bien
pleines les cuves qui contiennent du vin, la
conservation de ce dernier devant se faire ex-
clusivement a I’abri de I’air: tout creux ou vi-
dange dans une cuve favorise le développement
de bactéries aérobies (Mycoderma aceti et My-
coderma vini).

L’ouillage doit étre pratiqué chaque semaine
en automne, puis tous les quinze jours I'hiver. Il
requiert donc une attention permanente et une
main-d’euvre importante. Sous deux a trois
mois, une cuve de 350 hl perd 1,5 a 2 pour
mille, soit 50 litres. Cette perte est due a la
contraction du vin nouveau par refroidisse-
ment ; au départ continu du gaz carbonique en
dissolution dans le vin nouveau; a I’évapora-
tion parfois d’une petite quantité de liquide au
travers des parois de la cuve ; a la baisse, enfin,
de la température extérieure.

Afin d’éviter le contréle permanent de ni-
veau, on a pensé a faire surélever les trappes
d’accés aux cuves en créant des cheminées qui
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ne maintiennent en contact avec I’air qu’une pe-
tite surface. L'inconvénient est qu'en surélevant
le niveau du liquide dans la cheminée on fait
subir aux parois de la cuve une pression trés im-
portante, en plus de la poussée normale du vin.

Le nouveau procédé permet d’éviter tout
contact entre I’air et le vin sans présenter cet in-
convénient. Il consiste & mettre en place sous la
trappe une jupe d’environ 15 cm de hauteur.
Une vanne d’évent permet la liaison avec ['air
extérieur. Lors du remplissage, la vanne d’évent
est ouverte et la cuve se remplit automatique-
ment. Lorsque le vin diminue, cette diminution
se produit exclusivement dans la cheminée infé-
rieure : la surface supérieure du vin reste a I’abri
de l'air. L’adjonction de cette jupe, n’entraine
une diminution du volume de vin contenu dans
la cuve que de 100 litres au maximum.

(M. Collomp,
13400 Aubagne.)

Saint-Pierre-lés-Aubagne,

Chariot élévateur 8 géométrie variable. Ce
chariot (ci-dessus) est dans sa largeur extensible
jusqu’a 910 mm et rétractable jusqu'a 510 mm.
Il est polyvalent: il adapte instantanément ses
dimensions a la charge a soulever et passe par-
tout, méme dans les zones de travail les plus en-
combrées. Cet écartement des fourches et du
chassis s’effectue tout simplement a I’aide d’une
manivelle, les traverses coulissant de fagon té-
lescopique.

Ses fourches permettent une prise de la
charge au ras du sol : le plus souvent le recours
a une palette devient inutile. Le levage, hydrau-




lique, est commandé au pied par une pédale es-
camotable. Trois vitesses permettent de régler
I’effort en fonction de la charge a lever.

L'engin ne pése que 60 kg a vide, il est donc
parfaitement maniable. Sa charge utile peut, se-
lon les modéles, atteindre 300, 600 ou 1200 kg.
Son *“créneau” : tout ce qui est petite manuten-
tion, jusqu’ici généralement effectuée par I'ef-
fort physique.

(Manu-Vit, 35, rue de I'Orangerie, 91700 Ste-
Geneviéve-des-Bois.)

Un dispositif pour saisir les tissus couche par
couche. Saisir une ou plusieurs couches de tis-
sus sur une pile (sur un “matelas”) se fait encore
manuellement. Dans cette
confection qui, plus qu’aucune autre, doit étre
automatisée pour redevenir compétitive, ce dis-
positif permet le comptage automatique des
piéces de vétements (pour faire des lots, pour
étiqueter selon les tailles et les quantités, etc.)
ainsi que I’alimentation automatique des postes
de couture.

On avait bien essayé différents procédés,
mais aucun n'est entiérement satisfaisant: avec
une bande adhésive du type scotch, il faut en-
suite décoller le tissu ; I’aspiration présente I'in-
convénient de happer plusieurs couches textiles
en méme temps ; les systémes de griffes égale-
ment.

Le nouveau systéme de préhension, lui, per-
met de saisir, 4 volonté, une ou plusieurs
couches de tissus, facilement et rapidement.

C’est un piqueur-sélectionneur constitué de

deux carters. Sur le carter supérieur deux
aiguilles creuses, souples et percées a leur extré-
mité et une alimentation en air comprimeé, celui-
ci.circulant a travers les aiguilles. Le carter infé-
rieur comporte des rainures courbes symeétri-
ques qui servent a guider les aiguilles flexibles.
Lorsque I'on rapproche les deux carters, les
pointes des aiguilles se plantent dans le tissu.
On insuffle 4 ce moment de I'air comprimé
dans les aiguilles, ce qui a pour effet de décoller
la couche que I’on veut saisir.

(M. J.-P. Hellin, chemin des Crétes, 13820
Ensues-la-Redonne.)

(suite du texte p. 94)
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La table 8 repasser escamotable. L'une de ses
extrémités coulisse le long d’un montant métallique
fixé au mur, sur une porte, dans un placard a balais,
etc. Lorsqu’elle ne sert pas, son encombrement se
trouve ainsi réduit a 7 cm. Elle est dissimulée par un
capot amovible que I'on peint dans les couleurs de
la piéce, ou que l'on recouvre de papier peint. Dé-
ployée (largeur 43 cm, longueur 121 cm), elle s’ap-
puie sur un pied rétractable fixé sur la seconde de
ses extrémités. Parfaitement stable, elle constitue
plus qu’une table & repasser: un véritable plan de
travail. Elle économise la place et les efforts: d’une
seule manceuvre, en quelques secondes, elle est
préte a l'emploi. (Jup-Pan, 11, rue du Tintoret,
92800 Asniéres.)

Le support de balles de tennis. || se fixe autour
de la taille, dorsalement ou
ventralement, sans géner
les mouvements du joueur,
auquel il permet d’avoir sur
lui une réserve de
quatre a huit balles.
(Christian Gault,
12bis, avenue Mac-Mahon,
75017 Paris.)

Le navicap. L'instrument permet d‘obtenir, en ma-
tiére de navigation maritime et aérienne, une route
vraie, un cap vrai, un cap magnétique, un cap com-
pas, cela en lecture directe. Avantage par rapport
aux nombreuses régles graduées servant a définir
les routes géographiques que nous connaissons dé-
ja: I'absence de tout calcul algébrique. (M. Massa-
ro, 3 Résidence du Pré-au-Bois, 92420 Vaucresson.)

L7

Le support gonflable pour la téte. Une sorte de
collier pneumatique dont la partie prenant place
sous le cou se gonfle, permettant aux automobi-
listes, aux utilisateurs de chemin de fer, ou a toute
personne devant dormir en position assise, de s’as-
soupir sans que leur téte pique ou dodeline. (K.
McKnight et Ken Bridge, c/o B. Gledhill, P.O. Box
425, Crows Nest, N.S.W. 2065, Australie.)

La poubelle pour auto. Parce que la propreté de
I'environnement commence dans la voiture. Cette
poubelle — mais elle peut aussi servir de vide-
poches — se glisse dans toutes les voitures sur un
support fixé par un autocollant. (M. Marsault, 23,
rue Jean-Jaurés, 92300 Levallois-Perret.)

La chaudiére polycombustible. Elle fonctionne
au bois, au charbon, a la paille, au fuel, au gaz, aux
déchets, et méme au solaire... Ces divers modes de
chauffage peuvent étre utilisés en méme temps ou
séparément. (A. Campolo, 84650 Saint-Christol-
d‘Albion.)

La civiére qui évite de manipuler les malades.
Elle est, dans le sens de sa longueur, divisée en
deux moitiés qui peuvent étre glissées sous le pa-
tient sans que I’on ait a8 déplacer ce dernier si peu
que ce soit, avant d’étre fixées l'une & l'autre par
. deux clavettes transversales.
% (P. Williams, ¢/o B. Gledhill,
P.O. Box 425, Crows Nest,
N.S.W. 2065, Australie.)

(suite du texte p. 95)




L’appareil qui impose le silence. 11 ne consti-
tue certes pas une prouesse technologique, mais
une réalisation technique astucieuse, sur une
bonne idée.

Lidée de départ: le non-respect de la
consigne “silence” lorsqu’elle est inscrite sur
des panneaux figés, que 'on finit par ne plus
voir dans la mesure ou ils font partie du pay-
sage.

NN

Cet appareil, un caisson lumineux translucide
portant la mention “silence”, se met a clignoter
au minimum pendant 15 secondes et quoi qu’il
en soit tant que le bruit n’a pas cessé, dés que le
niveau sonore que 1’on a pré-sélectionné est dé-
passe.

Un sonomeétre incorporé capte les bruits am-
biants. Un commutateur permet de choisir, sur
une échelle graduée en décibels, le niveau so-
nore qui déclenchera le clignotement des
lampes du caisson aprés 0,5 seconde : le déclen-
chement ne doit pas s’effectuer sur des bruits
trop brefs, une pétarade de moteur par exem-
ple, ou une porte qui claque.

Un mode¢le incorpore un bip-bip qui attire
I’attention pendant 5 secondes au début de cha-
que cycle de déclenchement.

Utile pour tous les lieux publics: hopitaux,
salles de conférences, salles d’attente, entrées
d’immeubles, etc. Utile aussi aux parents qui
veulent bien que leurs enfants fassent du bruit,
mais jusqu’a un certain niveau.

(M. Zeyer, 8, rue Fortin, 13005 Marseille).

FA 1000: un microprogrammateur qui fait défi-
ler des messages Ilumineux. Cet appareil
constitue un nouvel outil en matiére de matériel
de P.L.V. (publicité sur le lieu de vente). Grace
a un microprocesseur il fait défiler tout message
publicitaire ou informatif:- offres spéciales,
avantages des produits exposés, heures d’ouver-
ture du magasin ou du guichet de location, me-
nus de restaurants, etc.
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Ses dimensions (20x 10x 5 cm) lui permet-
tent de s’intégrer partout. L’écran lumineux, vi-
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sible a la lumiére du jour, présente 16 caractéres
a la fois, qui peuvent défiler selon 8 vitesses dif-
férentes. L’utilisateur programme lui-méme son
message, qui peut atteindre 250 caractéres, au
moyen d’'un simple clavier, type machine a
écrire, qui se trouve sous I’écran d’affichage.

Le FA 1000 peut également recevoir des cas-
settes contenant jusqu’a 500 mots pré-program-
més, c’est-a-dire une centaine de messages : une
chaine de distribution peut diffuser des mes-
sages publicitaires uniformes sur I'ensemble de
ses points de vente.

Principaux avantages du FA 1000 : sa faculté
de capter l'attention et la facilité qu’il offre de
modifier slogans, messages et offres destinés
aux consommateurs.

(Le FA 1000 devrait étre commercialisé au-
tour de 1500 F H.T. Jacques et Jean-Francois
Gaillard, Friends Amis S.A. - 5Sbis, rue Pajou,
75016 Paris.)

e
Wigh %

Le tandem-ski. Des harnais, unis par un lien
partiellement élastique, relient le skieur tractant
et le skieur tracté. Une fixation de sécurité déso-
lidarise les skieurs en cas de chute. Efforts de
traction imperceptible : 50 a 70 grammes pour
un enfant, 500 g pour un adulte passif. Permet
en ski de fond de ne plus attendre et de ne plus
étre attendu. Evite une fatigue excessive au
skieur le plus faible. (M. Cilliéres, 83 chemin
des Fontanelles, 31500 Toulouse.)

Systéme de réservation automatique des
courts de tennis. Cet appareil, le “Plannis”,
laissé a la disposition permanente des joueurs
de tennis (plus de registre ni d’employé pour le
tenir), leur permet de réserver leurs courts de fa-
¢on simple et automatique. Fonctionnant sans
surveillance, il n’autorise pourtant aucune pos-
sibilité de fraude.

Chaque joueur dispose de jetons marqués a
son nom et poingonnés, afin d’en éviter une re-
production illicite. Pour réserver, le joueur in-
troduit a travers une fente transparente son je-
ton qui se trouve alors inaccessible.

Deccine E Foreadell - Photoe (O Colli ot DR



Au début de chaque temps de réservation, un
panneau s’avance face aux jetons. Les joueurs
doivent y apposer leur carte de membre, munie
d’une photo, ce qui rend impossible de tricher
en utilisant le jeton d’un autre. A la fin du
temps de réservation, le panneau s’avance
d’une colonne : les jetons, qui se trouvent libé-
rés, tombent dans le bac situé en bas du “Plan-
nis”. Ils peuvent alors étre remis a la disposition
des joueurs, pour d’autres réservations.

(Ets Bernard Huissoud, Scientrier, 74800 La
Roche-sur-Foron.)

Appareil de nettoyage et de désinfection des
gaines de vide-ordures. Installée contre la pa-
roi supérieure d’une gaine de vide-ordures, cette
machine se met en route simplement lorsque
I’on appuie sur un interrupteur situé en bas de
la gaine, dans le local des poubelles. Elle des-
cend alors et une brosse nettoie par grattage les
parois de la gaine. Arrivée au bas de cette der-
niere, elle remonte automatiquement, la brosse
continuant le grattage et une turbine projetant
et diffusant une poudre désinfectante et désodo-
risante trés volatile, qui adhére aux parois. Re-
venue en haut de la gaine, la machine se retire
et revient a sa position de départ, préte pour
une nouvelle opération.

La machine consomme 1,5 watt par étage,
qu’elle nettoie en 40 secondes. Son autonomie
en poudre désinfectante est de 250 étages (quel-
ques grammes seulement suffisent pour un
étage). Elle est prévue en deux versions: ma-
chine mobile pour I’entretien périodique des pe-
tits immeubles et machine fixe pour I’entretien
journalier des grands immeubles.

Outre ses qualités évidentes d’hygiéne, cette
machine permet d’éviter la formation de bou-
chons. Son utilisation ne réclame aucune
connaissance spéciale.

(MM. A. et R. Despalle, 114, rue Constan-
tine, 69400 Villefranche-sur-Sadne.)

Le vélo sans rayon. Et sans chaine, sans po-
tence, sans fourche, sans moyeux... Il ne reste
que du tube et un réseau de fil de nylon pour as-
surer la rigidité de ’ensemble de la structure. Le
pédalier muni d’une couronne crantée entraine
une poulie motrice sur la jante. La jante de cha-
que roue tourne sur trois galets solidaires de
bras radiaux dont I'un au moins est relié au ca-
dre. Avantages: une fabrication simplifiée a
I’extréme, trés économique et la possibilité de
vendre ce vélo en kit. Le rrincipe utilisé sur ce
prototype, construit pour en démontrer la vali-
dité, peut étre adapté a différents domaines:
jouets, chaises pour handicapés et méme aéro-
nautique... (M. Guarnadi, 10 chemin des Deux-
Communes, 1226 Thonex, Suisse.)

Gérard MORICE
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Le Cintrovol. Pour les magasins, mais aussi pour

les cafés et restaurants :

son systeme de fermeture
blogue, d’une seule et méme
manceuvre, le vétement
sur le cintre et le cintre
sur le montant auquel
il est suspendu.
(Sté Créa,
17, rue Lamennais,
75008 Paris.)
La cireuse & chaussures électrique.’ Réservoir
de cirage incorporé. Ce dernier sort au milieu de la
brosse a cirer centrale (vitesse de rotation: 400 tr/
mn, évitant les projections). Lorsqu‘on inverse le
sens de rotation du moteur, la brosse de lustrage
sort de I'appareil pour dépasser la brosse centrale
(vitesse de rotation 1600 tr/mn). Fabrication sim-
ple : toutes les piéces se moulent en injection. (M.
Cardus, 26 rue des Fossés-Saint-Bernard, 75005 Pa-
ris, France.)
Le plancher transportable.
Pour les plages, le camping,
les jardins, les restaurants
saisonniers, pour toutes les
installations provisoires :
il est isolant, antidérapant,
articulé (il épouse la
nature du sol), ;
démontable
et
transportable.
Il résiste a
—200°C et a + 80 °C.
Il est composé de quatre |
éléments : pour un kit de 2 m?: 8 dalles, 36 pieds,
12 armatures en tube, 8 barrettes de
X raccordement, qui
s‘assemblent comme
un jeu de cons-
truction, sans
le moindre outil.
(M. Delattre,
245, chemin du
Roucas-Blanc, 13007 Marseille.)
La bicyclette télescopique. Sans avoir a soule-
ver les roues, on peut réduire sa longueur aux deux-
tiers' de sa taille normale et I'adapter ainsi a la di-
mension de ses utilisateurs. Les freins sont action-
nés par les poignées, que l'on tire vers le haut. Le
cadre est construit avec des tubes d‘acier a bas
prix. Sa simplicité de construction la rend particu-
lierement économique. Elle ne péese que 11,5kg.
(M. R. Searle, 2o, 1 Thames Corner,
Sunburg-on- ;
Thames,
Middlesex,
Grande-
Bretagne.)
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INDISPENSABLE:
LA MACHINE A BRICOLER.
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Indispehsablg pour serrer 1 formes
rondes.

ETABLI-ETAU
WORKMATE.

I.ndispenablé pour maintenir
solidement les objets plus encombrants

& o
Indispensable pour bien tenir
rubest tuyaux.

dia + B g th

Pour serrer les formes plus grandes,

les cales amovibles, c'est indispensable
EEIE TR T

Etabli-étau Workmate 626.
2 hauteurs de travail.
Ecartement maxi 270 mm.
Garantie 1 an.

2 = A R
La machine a bricoler se plie et
se range dans un placard. Indispensable.

SERVICE APRES-VENTE DANS TOUTE LA FRANCE.

n ” I

Bon pour les documentations “Workmate ot A
ECRIVEZ A BLACK & DECKER FRANCE, SERVICE W 19, BP. 417,
69218 LYON CEDEX 1

Nom Prénom
Adresse
Code postal Ville




RESTAURATION

Le “plat du jour” en distributeur électronique

Cette machine, le distributeur électronique “Thermivor”, est protégée par des brevets déposés sur
les cing continents. Elle constitue une premiére mondiale : elle est capable de servir non seulement
des boissons chaudes ou fraiches, mais aussi des plats chauds. De véritables “plats du jour”, pas des
poudres lyophilisées mélangées a de I'eau au moment de la commande, pas des conserves non plus.

Comme il n'y a pas de miracle
et comme aucun cuisinier nain
ne se trouve caché a l'intérieur
(ainsi que c’était le cas dans le
célébre automate “Le petit pa-
tissier du Palais Royal”, qui ser-
vait des croissants chauds et
rendait la monnaie), ces plats
sont des surgelés disposés
chaque jour dans I'enceinte ré-
frigérée du distributeur et ré-
chauffés en quelques se-
condes, au moment de la dis-
tribution, par un four a micro-
ondes.

Le distributeur électronique
Thermivor ne délivre pas n'im-
porte quel surgelé, mais des
plats qui sont spécialement
“mijotés” pour ce nouveau ré-
seau de restauration et qui sont
garantis par le label de qualité
“La Bonne Cuisine Frangaise”.

Des plats ou le consommateur
est certain qu’est scrupuleuse-
ment respectée la chaine du
froid (depuis la fabrication jus-
qu’'a la distribution), absolu-
ment indispensable pour que la

surgélation soit la “voie royale”
de la conservation alimentaire.
L’'ingénieur qui a congu le dis-
tributeur électronique Thermi-
vor est en effet celui qui a in-
venté les pastilles “Gel-
Contréle”, bien connues des
lecteurs de Science et Vie, qui
virent immédiatement au rouge
dés que le produit surgelé sur
lequel elles sont apposées
n‘est plus conserveé a la tempé-
rature qui lui convient...

Enfin les concessionnaires
chargés de mettre en place et
d’alimenter les distributeurs
Thermivor, sont tenus par un
cahier des charges extréme-
ment précis et rigoureux quant

a la localisation, a l'installation
et a I'entretien des appareils.
On commande son plat simple-
ment en effleurant une touche.
Le distributeur Thermivor af-
fiche sa photo et son prix, pour
contréle par le consommateur.
Cing a soixante secondes plus
tard, le temps d'effectuer le
paiement et de chauffer le plat,
ce dernier sort de la machine.
Un bras articulé I'a extrait de
son stockage et I'a introduit
dans le four a micro-ondes.

Le plat est livré dans une bar-
quette qui permet le transport
a température jusqu’au lieu de
consommation. Tout y est,
méme le pain et les couverts,




et, en paralléle, le distributeur
propose également des bois-
sons, froides ou chaudes. Le
distributeur Thermivor a en ef-
fet été congu pour fournir un
service complet et pour étre
installé aussi bien au coin
d’une rue que dans un hall de
gare, dans un café que dans
une cuisine, dans des bureaux
que dans un hépital, dans un
cinéma que dans une exposi-
tion. Ainsi peut-il recevoir des
pieces (il rend la monnaie),
comme des cartes magnéti-
ques portant un certain crédit-
repas mensuel et correspon-
dant a la formule des tickets de
restaurants.

Esthétique (plus de recoin, ni
de parties saillantes), de mani-
pulation extrémement facile,
robuste pour résister au vanda-
lisme, le distributeur Thermivor
incorpore une technologie de
pointe. C'est un micro-proces-
seur qui régit toutes les frac-
tions de I'appareil, un véritable
mini-ordinateur programmable
a volonté, grace a un clavier
(par exemple pour changer un
prix, modifier un temps de
chauffage, annuler une piece de
monnaie qui n’a plus cours ou,
au contraire, faire reconnaitre
une nouvelle piece par la ma-
chine). L'électronique, le groupe
frigorifique et le four & micro-
ondes sont situés dans trois
coffres-tiroirs : en cas de panne,
il suffit d’effectuer sur-le-
champ leur échange standard.
Les distributeurs électroniques
Thermivor sont actuellement
mis en place par un réseau de
concessionnaires exclusifs dé-
partementaux qui effectuent un
stage de formation et d'aide a
la création de leur entreprise
chez le fabricant. Dans les
grandes villes, il y aura méme
un concessionnaire par arron-
dissement. Le rbéle de ces
concessionnaires consistera a
mettre en place les machines,
puis 8 les alimenter quotidien-
nement. lls devront donc dis-
poser d'un local de stockage et
d’un véhicule de livraison réfri-
geéreés, c’est-a-dire investir, pre-
miéres machines inclues, envi-
ron 200000 F. Un “ticket d’'en-
trée” qui parait raisonnable
pour prendre pied dans ce sec-
teur de la restauration, dont
chacun sait qu’il continue, mal-
gré la crise, a étre en pleine ex-
pansion. Ainsi, selon le fabri-
cant, le colt d’une machine
serait-il amorti en moins de
6 mois. (Thermivor, 8, rue
Charles-Péguy, 68100 Mul-
house.)
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BREVETS

Quel est I’état
de la technique ?

Nouveau ou pas nouveau ? Brevetable ou pas ? Comment le savoir
lorsqu’une idée survient, lorsque I'on congoit un nouveau maté-
riel, lorsque I'on imagine une nouvelle machine?

Jusqu’ici, & défaut d'indica-
tions sur I'état de la technique,
sur ce qui étant déja connu
n‘est donc pas brevetable, on
n'avait que deux solutions.
Abandonner le projet et risquer
de laisser s’échapper une idée
fructueuse. Ou déposer une
demande de brevet avec avis
documentaire.

Un premier inconvénient de
cette deuxieme solution est
qu’elle est colteuse (le colt
d'un brevet incluant les hono-
raires d'un conseil, s'établit a
8-10000 F, dont environ 3000 F
pour le seul avis documen-
taire), et qu'elle engage dans
un processus relativement
complexe. Un second inconvé-
nient est qu’elle est longue: on
ne recoit l'avis documentaire
que 6 a4 8 mois aprés le dépot
du brevet.

Une nouvelle solution, facilitant
la prise de décision, a été ima-
ginée par un conseil en brevet:
il fournit dans des délais courts
(environ 1 mois) et & un codt
modéré (2100 F) une recherche
d’orientation situant |'état de la
technique tel qu'il est reflété
par les brevets américains.
Pourquoi les brevets améri-
cains ?

D’abord parce que pratique-
ment toutes les inventions im-
portantes sont brevetées aux
Etats-Unis. La classification
américaine des brevets n’étant
pas la méme que la classifica-
tion européenne, il n'y a, quoi

-qu’il en soit, pas double em-

ploi, mais complémentarité, si
le brevet est jugé digne d’'étre
déposé.

Ensuite parce que les brevets
américains fournissent un ex-
cellent matériel documentaire
permettant de faire le point sur
un sujet précis: ils comportent
une description trés précise de
I'invention, des figures expli-
cites et une liste des antériori-
tés fournies par le déposant, ou
qui lui ont été opposées.

Enfin le systéme américain de
classification des brevets, ex-
trémement détaillé, permet
d’obtenir tous ces renseigne-
ments trés rapidement.

- (Service RESET — Recherche

rapide sur I'état de la technique

— Cabinet André Bouju, 38,
avenue de la Grande-Armée,
75017 Paris).

SECURITE

Mise en place de

la toxicovigilance

Si I'on connait assez bien les
intoxications dues aux produits
chimiques, et le plus souvent
leur origine, leur détection
n’est pas encore systématique,
ce qui réduit les possibilités
d’observations cliniques et ne
permet pas la prévention des
accidents. Le ministére de la
Santé, qui a déja lancé un sys-
téme de “pharmacovigilance”,
chargé de la surveillance du ré-
seau de médicaments, vient de
mettre au point un systéme si-
milaire, dit de toxicovigilance,
pour les produits chimiques
largement diffusés dans le cir-
cuit de la consommation.

La toxicovigilance utilisera le
réseau des Centres anti-poi-
sons, mis en place depuis 1976,
qui collecte les cas portés a la
connaissance des meédecins.
Les informations recueillies se-
ront analysées par une commis-
sion d'experts qui informera le
Conseil supérieur d’hygiéne
publique de France de ses
conclusions. Au cas ou un pro-
duit s’avérerait particulierement
dangereux, le Comité de phar-
macovigilance proposerait au
ministre de la Santé les mesures
et les précautions a prendre.
Une loi prise en 1978 autorise
méme le retrait, provisoire ou
définitif, d'un produit jugé dan-
gereux. Et 'exemple du “Tris”,
ingnifugeant cancérigéne des
pyjamas pour enfants, a prouvé
que I'on n'hésitait pas a se ser-
vir de cette possibilité.

H B Un nez électronique pour
détecter la pollution, méme en
quantité infime, a été fabriqué
par deux ingénieurs chimistes
britanniques. Principe: une fine
pellicule de composés chimiques
multipliant plusieurs dizaines de
millions de fois le courant électri-
que qui traverse sa surface lors-
que ses cristaux sont exposés a
des oxydes d’azote.




SIMULATION

Pourquoi le vent

est plus fort dans les villes

Le vent des villes n’est pas un vent “naturel”. Il suffit de se prome-
ner dans le quartier de la Défense, a Paris, pour constater com-
bien les immeubles de grande hauteur modifient les flux atmo-

sphériques.

La hauteur, la largeur et la dis-
position des constructions les
unes par rapport aux autres,
parviennent a créer au sol de
trés forts vents, des vents ex-
trémement rares en |'absence
de constructions perturbatri-
ces, infiniment plus forts que
ceux qui existent en altitude.

C’est ce phénoméne qu’'a en-
trepris d’étudier une équipe de
chercheurs du Centre national
de recherches du- Canada
$CNRC), I'équivalent du CNRS
rangais. Les chercheurs cana-
diens ont construit une ma-
quette trés précise du centre-
ville d'Ottawa, la capitale du
pays. Une soufflerie leur per-
met de relever les vents qui se
manifestent au ras du sol dans
les différentes rues et d’enre-
gistrer les modifications surve-
nant a I'adjonction de tel ou tel
batiment, ou bien d'auvents,
d’écrans, de plantations, etc.

Parallélement, les régimes des
vents sont relevés, au ras du
sol et a différents niveaux,
dans le vrai centre-ville d'Otta-
wa, qui a été équipé d’une mul-
titude d’anémometres, gi-
rouettes et hélices, ainsi que
sur |'aérodrome voisin, c’est-a-
dire en un lieu qui se caracté-
rise par |'absence de tout obs-
tacle.

Toutes ces mesures sont cen-
tralisées et traitées par infor-
matique, afin de comparer les
vents de |'aéroport a ceux du
centre-ville et de préciser les
causes de leurs différences.

A l'avenir, les projets de
construction pourraient ainsi
voir leur impact éolien préala-
blement défini de fagon extré-
mement précise. La maquette
permettra de les modifier, de

les adapter, afin qu'ils ne
créent ni rafales ni bourras-
ques.

AUTOMOBILE

Moteur

tous carburants

La firme britannique Perkins
Engines, I'un des premiers
groupes mondiaux en matiére
de conception et de construc-
tion de moteurs Diesel, déve-
loppe un moteur qui devrait
pouvoir fonctionner avec n'im-
porte quel type de carburant,
que ce dernier soit fabriqué a
partir de charbon, de schistes,
de goudron, d'éthanol et de
méthanol, etc.

Le prototype actuel, fabriqué a
partir d'un alliage permettant
un rapport puissance/poids
plus efficace que les moteurs
Diesel classiques, compte trois
cylindres. Mais le moteur de
série, dont Perkins assure qu'il
serait techniquement prét a
sortir des 1984, pourrait tout
aussi bien étre produit avec 3,
4, 5 ou 6 cylindres.

Le groupe Perkins n’envisage
pas de fabriquer lui-méme ce
moteur en grande série. |l
cherche a établir des liens avec
d’autres fabricants pour pous-
ser les choses plus avant.
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REFRIGERATEUR

Réfrigérateur solaire

rées alimentaires: nombreux
sont les produits vitaux qui doi-
vent impérativement  étre
conservés au froid. Mais com-
ment mettre en place des
chambres de conservation
dans des zones isolées et enso-
leillées oU n’arrive aucune
source énergétique ?
Précisément en utilisant I'éner-
gie solaire. La firme Leroy-So-
mer vient ainsi de développer
un réfrigérateur a trés haut ren-
dement alimenté par un géné-
rateur solaire. Avantages:
autonomie, absence d’entre-
tien, aucune autre consomma-
tion d'énergie que celle fournie
par le soleil et donc sécurité
d’alimentation.

Le volume intérieur de cette

chambre de conservation
768 x 768 x 1368 mm)  atteint
20 litres. Elle peut supporter
une température extérieure al-
lant jusqu’a 45°C, la tempéra-
ture interieure étant réglable
de —10°C & +10°C par un
thermostat. Poids de l'appareil
(qui est monté sur deux rou-
lettes de déplacement): 80 kg.
Prix “clef en main” (générateur
solaire, régulateur, batterie,
compresseur,  réfrigérateur):
43000 F pour les pays chauds,
36000 F pour les pays tempé-
rés. Cette différence de prix
correspond a la différence des
températures ambiantes. (Le-
roy-Somer, Systémes solaires,
BP 119, 16004 Angouléme Ce-
dex).
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Des feuilles de pierre

La technique du sciage au dia-
mant permet désormais de
produire des panneaux décora-
tifs en pierre naturelle (marbre,
granit, onyx, etc.) dont le poids
atteint seulement 20% des
dalles jusqu’alors utilisées.

Ces panneaux sont constitués
d'une trés mince feuille de
pierre (3 mm) posée sur un
support résistant et trés léger
de résine et d'aluminium.

La machine de sciage est équi-
pée d'un dispositif & succion

qui maintient la dalle verticale-
ment et selon un alignement
extrémement précis. Le disque
de sciage lui-méme, cranté de
140 segments a concrétion de
diamant synthétique, tourne a
36 m/s. |l assure le dégage-
ment latéral des boues et il
peut scier 1700 m de pierre.
Architectes, décorateurs d’in-
térieur, constructeurs et fabri-
cants de meubles sont les pre-
miers a utiliser cette nouvelle
technologie mise au point en
Irlande.

AGRONOMIE

Recensement

des plantes sauvages comestibles

L’Institut suédois de recherches de la défense nationale a entre-
pris de recenser et de cartographier les plantes sauvages comes-
tibles, qui pourraient servir d’aliments pour les unités militaires
isolées, ou pour les populations civiles en cas de catastrophes na-

turelles ou militaires.

Cette enquéte n'est que |'un
des éléments d'un vaste projet
de recherches qui porte sur les
techniques de survie: d'autres
études et recensements sont
en cours aussi bien concernant
la fabrication de feu que les
méthodes de péche et de pose
de piéges pour la chasse;
I'épuration des eaux, que les
questions d'hygiéne de base.
L'idée qui sous-tend ce projet:
I'homme a perdu son contact
originel avec la nature, si, pour
une raison ou pour une autre, il
devait & nouveau y subsister,
sans assistance extérieure, il
est essentiel qu'il puisse re-
trouver le savoir et les connais-
sances accumulés au cours des
siécles, mais aujourd’hui en
voie d’oubli.

Les chercheurs suédois com-
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mencent donc a se plonger
dans les livres anciens ou ex-
plorateurs, ethnologues, bota-
nistes ou simplement conteurs
populaires, ont décrit comment
les peuples utilisaient autrefois
les plantes. Ensuite, les rensei-
gnements ainsi obtenus étant
le plus souvent assez vagues,
ils analysent scientifiquement
les plantes et effectuent des
tests pratiques.

lls ont ainsi “découvert” que
les lichens, a condition d’étre
bouillis avant d’'étre consom-
més, constituaient un excellent
“aliment de crise”, de méme
que le pin (les pousses ou
I'écorce interne), les champi-
gnons, les baies, le bouleau, le
saule (dont les jeunes feuilles
contiennent de la vitamine C),
la séve des arbres a feuilles ca-

duques (elle contient beaucoup
de sucre), les racines de nom-
breuses plantes de marécages,
faciles a trouver et a récolter
(elles sont riches en amidon),
les feuilles des épilobes (elles
peuvent remplacer le thé), ou
I'écorce de l|‘aune, qui est
bourrée de protéines.

Les plantes sauvages sont non
seulement recensées, carto-
graphiées et leurs composants
analysés : I'Institut suédois pre-
cise également leurs réactions
a I'ébullition et au séchage, la
facon de les conserver, de les
cuire et des les accommoder.

ECLAIRAGE

Une lampe de
100000 watts

Des chercheurs canadiens
(université de Columbia britan-
nique, & Vancouver) ont mis au
point une lampe électrique
d’'une puissance de 100000
watts, “dont la luminosité équi-
vaut a celle du soleil le plus fort
dans un désert”.

La lampe doit sa résistance a
un vortex (tourbillon) de gaz
contenant en son centre un arc
électrique trés puissant. Ce
tourbillon permet de résoudre
le probléeme posé par I'explo-
sion des enveloppes de verre
des ampoules, sur lequel on
butait depuis longtemps.

Cette lampe sera d’abord utili-
sée pour tester la résistance de
tissus, peintures, plastiques et
capteurs solaires. Autres appli-
cations: I'éclairage des stades,
I'équipement des projecteurs
des navires de sauvetage, la
production de légumes et de
fruits en serre dans les régions
a trés faible ensoleillement.

BB Le premier hépital au
monde spécialement congu
pour économiser [|'énergie va
étre construit en Grande-Bre-
tagne. D’une capacité de 300 lits,
il réduira de 59% les dépenses
d’énergie nécessaires a un éta-
blissement de cette capacité.
Rien de “miraculeux”: utilisation
de I’énergie solaire (I'hdpital sera
construit en terrasse pour que le
plus grand nombre possible de
piéces puissent en bénéficier),
redistribution dans tout I'établis-
sement de la chaleur des cui-
sines et des salles de machines,
isolation thermique trés poussée
(matériaux de construction, dou-
ble-vitrages, etc.)




Photos F. Duhamel-Mega.
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Avion solaire : deuxiéme épisode

Le dernier né de Paul Mac
Cready, le Solar Challenger, a
volé & 1200 meétres d'altitude.
C’est le premier avion solaire
qui ressemble vraiment a un
“vrai” avion. Plus de panneaux
solaires orientables rajoutés
au-dessus de ['appareil: ils
sont sur les ailes. Plus de ca-
bine de pilotage “vélocipé-
diste”: le pilote est assis de-
vant un poste de commande
classique avec manche a balai.
L'aile frontale stabilisatrice de
7,60 métres de long a, elle aus-
si, disparu. L'aile stabilisatrice,
recouverte de cellules solaires,
est désormais sur la queue de
I'appareil, 'extrémité de cette
derniére servant de gouvernail.
L’évolution est importante de-
puis le Penguin, le premier
avion solaire de Paul Mac Crea-
dy (Sience et Vie n° 756 de sep-
tembre 1980).

Avec ses 72 meétres carrés re-
couverts de cellules solaires,
I'avion peut produire 2676
watts d'électricité, a condition
que la surface des cellules soit
bien perpendiculaire au soleil.
15000 cellules photovoltaiques
transforment |'énergie solaire
en courant continu et font tour-
ner un petit moteur de 2,6 CV.

Les 15,5 métres d’envergure des ailes sont recouverts par 15000 cellules photovoltai-

ques qui transforment I’énergie solaire en courant continu et font tourner le moteur
d‘une puissance de 2,5 CV. Il est six fois plus puissant que celui du Gossamer.

Ce moteur est relié a I'hélice
qui, a plein régime, tourne a
300 tours par minute. Cela de-
vrait permettre au Solar Chal-
lenger d‘atteindre 60-80 km/h
et de monter jusqu’a 1500 mé-
tres.

Sans le pilote, le Solar Challen-
ger, avec ses 1550 métres
d’envergure et ses 8,50 métres
de long, pése 80 kg. Ce poids
plume pour un avion est dd aux
matériaux spéciaux utilisés
pour la construction du Solar
Challenger: des tissus et des
plastiques  trés résistants
comme le nylon et le Lucite,

des résines acétates ou fluoro-
carbonées comme le Deltrin ou
le Teflon et toujours le Mylar,
film plastique trés résistant
pour les ailes dont les travées
sont en polystyréne expansé.

Les cables de commande sont
en Kevlar, une fibre 5 fois plus
solide que l'acier.

Le Solar Challenger viendra en
Europe cet été: il effectuera un
vol de démonstration Paris-
Londres. Si tout va bien et si
son pilote, Janice Brown, par-
vient a ne pas dépasser ses
quarante kilos actuels...
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Bactéries
a fabriquer
du compost

La France importe la majorité des 400000 tonnes de compost
qu’elle consomme annuellement. D’ou I'intérét porté par le minis-
tere de I’Agriculture au procédé de compostage des matiéres cel-
lulosiques et ligneuses imaginé par M. Yves Lebesgue, ancien di-
recteur du laboratoire de la Société générale des eaux, et aux
travaux de développement qu'il méne dans I'entreprise qu’il a
créée pour valoriser ses brevets: Multi-Bio.

A partir de termites, M. Lebes-
gue a isolé des bactéries qui
dégradent la cellulose. Ces
bactéries, cultivées, sont mé-
langées a de |'argile ou a de la
céramique finement broyées et
enrichies en enzymes, selon le
PH du produit recherché. Les
bactéries ainsi fixées travaillent
sept fois plus vite que les bac-
téries qui seraient laissées li-
bres.

Uniformément réparti, ce mé-
lange bactéries-argile-enzyme
réalise le compostage en 40 a
50 jours, alors que 12 a 18 mois
sont nécessaires par les mé-
thodes naturelles, un simple ar-
rosage régulier. Ce raccourcis-

ECONOMIES D'ENERGIE

sement des délais de fabrica-
tion permet donc d'envisager
une industrialisation du procé-
de.

Autres avantages: le compost
obtenu présente un fort pou-
voir de rétention en eau (son
PH peut varier de 5,8 4 7); les
sels minéraux et les oligo-élé-
ments restent constants dans
leurs proportions, ce qui donne
au produit des qualités
d’amendement ; enfin, le com-
post ne comporte plus de
germes pathogenes, dans la
mesure ou le procédé fait mon-
ter la température a prés de 80
degrés, ce qui déclenche une
auto-pasteurisation.

Pétrolier a voiles :
premier bilan
Les Japonais sont satisfaits : leur pétrolier a voiles, le Shin Aitoku

mie

Maru élance’ le 1er aoGt dernier) tient bien ses promesses d’'écono-
‘énergie (Science et Vie d'octobre 1980). Le bateau

consomme deux fois moins que les pétroliers classiques.

Cette économie est pourtant
loin de n’étre imputable qu’aux
voiles, auxquelles une diminu-
tion de la consommation de
fuel de 10% “seulement” peut
étre attribuée. C’est I'ensemble
du navire, en effet, qu'ont re-
pensé les ingénieurs japonais,
qui affirment: « Pour spectacu-
laire qu’ait été la réintroduction
des voiles, le moteur est, et
restera, le principal moyen de
propulsion. »

Comment s’expliquent alors les
performances du Shin Aitoku
Maru?

o Le navire est long et étroit et
sa poupe a été entiérement re-
dessinée. Economie 10% a
15%.

o |l est équipé d'une grande
hélice (2,6 m de diametre) &
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pas variable. Economie: envi-
ron 7%. '

® Son moteur Diesel est ali-
menté en gas-oil de type C,
moins cher que les carburants
généralement utilisés dans la
marine marchande. Ce carbu-
rant est mélangé a de l'eau,
I'ensemble étant ensuite émul-
sifié et homogénéisé. Econo-
mie: 10 a 15%.

e La chaleur du moteur est re-
cyclée: tous les besoins en
chauffage et en eau chaude
sont couverts par le recyclage
des gaz d'échappement et du
liquide de refroidissement du
moteur. Economie: 10 & 15%.

e La peinture de la coque du
Shin Aitoku Maru elle méme a
été étudiée pour économiser le
carburant. Parfaitement lisse,
elle diminue la résistance du
navire dans |'eau.

TECHNOLOGIE

Une peinture
qui
éclaire

Basée sur la synthése de la
photoluminescence et de la ré-
manence, cette peinture, mise
au point en Suisse, capte la lu-
miére naturelle ou artificielle
en absorbant les rayons courts
et en restituant des rayons
longs, créant ainsi une source
lumineuse.

Une exposition de 15 & 30 se-
condes a un éclairage, par
exemple, de phares de voiture,
suffit a la rendre visible : au dé-
but, l'intensité lumineuse est
forte; puis elle diminue pro-
gressivement, pour s’éteindre
aprés environ 90 minutes.
Destinée aux objets devant
étre visibles dans |'obscurité,
cette peinture est facile a ap-
pliquer, bien que légérement
rugueuse. Elle craint cependant
le gel et n'existe qu’en une
seule couleur: le vert pastel.

SECURITE

Faut-il un double
numérotage
des maisons ?

La police de Calgary, dans I'Al-
berta, au Canada, a eu une idée
lumineuse pour aider ses
agents a appréhender les cam-
brioleurs en flagrant délit.
Celle, tout simplement d’indi-
guer, au moyen d’étiquettes
autocollantes, réfléchissantes
et résistant aux intempéries, le
numeéro des maisons a l'arriere
de chacune des 120000 habita-
tions de la ville.

Lorsque la police répond a un
appel de cambriolage, une pre-
miéere auto se rend a l'avant de
la maison, une seconde a l'ar-
riere. Mais comme aucun nu-
méro n’identifie jusqu’ici I'en-
trée arriere des maisons, la se-
conde auto éprouve des diffi-
cultés a trouver la bonne
adresse, ce dont les cambrio-
leurs profitent pour s’échapper
par la porte arriére...

Le systéme du double numéro-
tage des maisons est actuelle-
ment a |'essai. Cette initiative
policiére devrait aussi aider les
services d’ambulance et d’in-
cendie de la ville, et méme les
compagnies d’électricité, de
téléphone et de gaz.
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1600 °C en 7 minutes

En sept minutes seulement, ce
four de laboratoire mis au point
en Suéde peut, partant de la
température ambiante, attein-
dre 1600 °C. Sa température in-
térieure se stabilise a 1°C pres
de la valeur pré-réglée.

Les fours classiques revétus de
briques, demandent plusieurs
heures pour atteindre 1500 °C
— et autant pour refroidir. En
sept minutes également le

TRAVAUX PUBLICS

nouveau four redescend a

400 oC.

Avantages de cette rapidité de
chauffage et de refroidisse-
ment : le pré-chauffage devient
inutile, les tests peuvent étre

effectués beaucoup plus rapi-

dement et en plus grand nom-
bre, également ils peuvent plus
facilement étre effectués a des
températures différentes. O

Un boulon d’eau
pour désintégrer les gros blocs

Nouvelle méthode simple, si-
lencieuse et slre pour désinté-
grer les gros blocs indésirables
dans les mines, les carriéres,
les tunnels, etc.: le recours a
de l'eau a trés haute pression.

Jusqu'ici, on utilisait le forage,
le broyage, |'explosif: autant
de procédés longs et souvent
tres dangereux. L'idée de la
nouvelle méthode est simple:
la force de tension du roc n’est
que le dixieme de sa force de
compression, ce qui signifie
que l'on a besoin de moins
d’énergie pour le fragmenter
de I'intérieur que de |'extérieur.
Et cette énergie peut étre four-
nie par I'eau, qui présente les
avantages d’'étre incompressi-
ble, non toxique et bon mar-
che.

“Crac 2000", le systéme mis au
point par la firme suédoise At-
las Copco (et breveté dans 20
pays), consiste donc a effec-
tuer un trou dans le bloc a

“éclater” au moyen d’'un perfo-
rateur hydraulique. En face de
ce trou est positionné un canon
a eau qui y projette le liquide a
une vitesse de plusieurs cen-
taines de metres a la seconde.
Lorsqu’elle touche le fond du
trou, I'onde de choc produite
retourne dans l'eau, créant une
fraction de seconde une haute
pression radiale. Des fissures
se produisent et I'eau les force
vers la surface du roc. N'étant
pas compressible, I'eau perd sa
pression instantanément et le
bloc se fissure au lieu d'explo-
ser. L'opération est pratique-
ment silencieuse et une quanti-
té minimale de fragments se
trouve explosée.

Autre application possible: la
réalisation de trous dans le sol
pour y placer des poteaux. En
une seule opération, un trou de
1,50 m de profondeur peut étre
effectué dans un terrain ordi-
naire: sable, graviers, mo-
raines, argile.

FORMATION

L’audiovisuel
aux

champs

Progressivement, la formation
par audiovisuel conquiert aussi
le monde rural. L'Institut natio-
nal de gestion et d’économie
rurale (IGER) a ainsi réalisé plu-
sieurs montages de. diaposi-
tives, congus pour apporter la
formation aux agriculteurs, en
une demi ou une journée, sur
des domaines aussi éclecti-
ques que I'aménagement rural,
la gestion de I'entreprise agri-
cole, la fiscalité, ou le matériel
agricole.

Ces programmes, qui coldtent
entre 1000 et 1500 F, durent 25
a 40 minutes. lls sont accom-
pagnés d'un manuel d'utilisa-
tion et d'une étude technico-
économique du sujet.

Les thémes abordés sont loin
de rester exclusivement techni-
ques. Ainsi “Quitte ou double”,
un montage de 70 mn a partir
d’entretiens avec des agricul-
teurs de montagne, pose les
problémes de la double activi-
té: quitter ou rester, ne faire
“que |'ouvrier” ou “que le pay-
san”, ou tenter les deux.

D’autres montages ont des
motivations formatrices au
sens le plus large du terme:
“Le plan d’'occupation des
sols”, “Vivre & la campagne”,
“Paysages en péril”, etc.

Si vous voulez en savoir plus,
vous pouvez acheter épour 280
F) le fichier des audiovisuels
sur l'agriculture et la vie rurale
qui regroupe environ 300 fiches
de films, montages diaposi-
tives, bandes vidéo... ou
consulter la banque de don-
nées audiovisuelles de I'IGER,
21, rue Chaptal, 75009 Paris.
(Tél. 285.46.16).

B B Un clavier de machine a
écrire 3 ultrasons aurait été mis
au point aux Etats-Unis, par la
firme Smith-Corona. Le disque
d’impression serait commandé
par des ondes et cette innovation
permettrait de supprimer jusqu’a
50% des pieces nécessaires aux
machines a écrire que nous
connaissons. Tout cela au condi-
tionnel, car Smith-Corona
conserve pour l'instant le plus
grand mutisme sur cette ma-
chine.
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CHAUFFEZ-VOUS
A L'EAU FROIDE!

Parfaitement: a I'eau froide, et avec un réfrigérateur... Ou plutét une pompe a
chaleur, ce qui est — presque — la méme chose. Au lieu de fabriquer de col-
teuses calories en brdlant du fuel, cet astucieux parasite les vole partout ou il
les trouve. L’eau d’une riviere ou d’un puits font aussi bien son affaire que I'air

frais d’un petit matin d’hiver...

’ La chose du monde la mieux partagée n’est
pas le bon sens : c’est la chaleur! De la fo-
rét tropicale aux glaces antarctiques, notre pla-
néte est aussi gorgée de calories qu’une éponge
peut I’étre de liquide (rappelons qu’une calorie
est la quantité de chaleur qu’il faut fournir a 1
gramme d’eau pour élever sa température de
1 oC). Le froid “total” ne se rencontre qu’en la-
boratoire, a cette température d’environ
—273oC que I'on appelle le zéro absolu. Au-
dessus de cette limite infranchissable, tout
corps, si froid soit-il, recéle encore une certaine
quantité de chaleur qui dépend de sa masse, de
sa chaleur massique et, bien sir, de sa tempéra-
ture.

Méme par grand froid, I’air extérieur ou I’eau
d’une riviére en contiennent beaucoup plus que
p plus q

104

I’atmosphére douillette d’un
chauffé aux 19 oC réglementaires.
Pourquoi alors sommes-nous obligés, pour ne
pas avoir froid I'hiver, de fabriquer des calories
supplémentaires en brilant des combustibles
payés a prix d’or (noir) ? La clé de ce probléme
est la différence qui existe entre quantité de cha-
leur et température. Une petite expérience de
physique domestique illustre cette différence.

appartement

Considérons tout d’abord une baignoire de
1001 d’eau a 37 oC. Combien y a-t-il de calories
dans cette baignoire ? Pour simplifier, nous ne
prendrons pas en considération la chaleur déja
contenue dans I’eau froide, mais seulement celle
qu’aura fournie le chauffe-eau. Si cette eau est
arrivée a 10°C, le chauffe-eau aura da fournir
aux 100 litres de liquide (37 — 10) x 100 x
1000 soit 2700000 calories ou 2700 kilocalo-
ries. .

Maintenant, imaginons une casserole conte-
nant 1 litre de cette méme eau que la plaque de

Dessins F. Forcadell - Photo Intecno



la cuisiniére aura porté a ébullition. Cette eau a
emmagasiné, elle, (100—10) x 1 000=90 kiloca-
lories, soit 30 fois moins que celle de la bai-
gnoire.

Pourtant il suffit de quelques minutes pour
faire cuire un ceuf a la coque dans la casserole
(méme si ’on cesse de la chauffer immédiate-
ment avant d’y plonger I'’ceuf). En revanche, un
ceuf déposé au fond de la baignoire ne cuira évi-
demment pas, quel que soit le temps qu’on I'y
aura laissé.

Pourquoi les 2700 kilocalories de la baignoire
échouent-elles 1a ou les 90 de la casserole réus-
sissent facilement ? Parce que les premiéres sont
dispersées et les autres concentrées. Et c’est jus-
tement cette concentration que mesure la tem-
pérature.

Lorsque deux corps de températures diffé-
rentes se trouvent en présence, leur comporte-
ment ressemble a celui des vases communi-
cants : la température du plus chaud baisse tan-
dis que celle du plus froid s’éléve jusqu’a ce
qu'elles parviennent a I'égalité. L’échange de
chaleur entre les deux corps est donc plus im-
portant si leur différence de température est
grande que si elle est petite. C’est pour cela que
I'ceuf cuit dans la casserole et pas dans la bai-
gnoire.

C’est pour la méme raison que la chaleur de
I'air hivernal est incapable d’assurer notre
confort. C’est une chaleur trop froide! A
—10°C, les calories sont trop dispersées pour
qu’on puisse les capturer en nombre suffisant.
Pour pouvoir les exploiter, il faudrait d’abord
les concentrer, c’est-a-dire élever la température
de I'air. Or la tendance naturelle des calories est
au contraire de se disperser. Pas plus que I’eau
d’un lac ne peut spontanément gravir les étages
d’une maison sise sur son rivage, la chaleur ne
peut passer d’elle-méme d’un corps plus froid a
un corps plus chaud, ainsi que I’énongait vers
1850 le physicien Clausius.

On ne peut donc espérer tirer parti des abon-
dantes calories dispersées dans la nature que si
I'on dispose d’une machine capable de les ras-
sembler, c’est-a-dire de faire monter la tempéra-
ture, tout comme une pompe hydraulique éléve
un niveau d’eau. Cette machine existe : c’est la
pompe a chaleur.

Il s’en trouve au moins une dans la plupart
des foyers a vrai dire destinée a d’autres fins
que le chauffage. Il s’agit tout simplement du
réfrigérateur. En effet, pourquoi l'intérieur de
I'appareil est-il froid alors qu’il fait chaud au
dehors ? Tout simplement parce que le circuit
de I'appareil “pompe” les calories contenues
dans I'armoire pour les rejeter au dehors. La
chaleur est ainsi transportée d’un corps froid —
I’évaporateur — vers un corps plus chaud — le
compresseur — a rebours du principe énoncé

|- Evaporateur

Compresseur

par Clausius. L’armoire étant calorifugée, le
transfert inverse ne peut s’accomplir.
Imaginons maintenant que le dehors de-
vienne le dedans. Par exemple, que la porte du
frigidaire soit maintenue ouverte et que ce soit
la partie arriére qui se trouve enfermée dans
une enceinte isolante. Ainsi retourné, notre ré-
frigérateur devient une pompe a chaleur. Celle-
ci n’est donc pas “un frigidaire qui fonctionne a
I’envers”, comme on le dit trop souvent.
Parasite gourmand, la pompe a chaleur peut
aussi bien rafler des calories a I'air extérieur
qu'a I'eau d’une riviére, d’un puits, d’une nappe
phréatique, ou méme au sol. Comment s’y
prend-elle dans la pratique? Le principe du
pompage repose sur deux propriétés simples
des fluides:
® en s’évaporant, c’est-a-dire en passant de
I’état liquide a I’état gazeux, un fluide absorbe
de la chaleur; ainsi, une goutte d’éther posée
sur la paume de la main ou les gouttelettes

d’eau répandues sur le corps lorsqu’on sort d’'un
bain, produisent une sensation de froid: I’éva-
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poration dérobe de la chaleur au support sur le-
quel se trouvait le liquide; inversement, la
condensation, c’est-a-dire le passage du gaz au
liquide, libére de la chaleur ;

® lorsque I’on comprime un fluide, sa tempéra-
ture s’¢léve ; par exemple, ’air comprimé d'une
pompe a vélo bouchée s’échauffe, parce que ses
calories se trouvent rassemblées dans un vo-
lume plus restreint, elles sont moins diluées, en
quelque sorte.

Pour transférer de la chaleur d’une source
froide a une source chaude, il suffit alors de
faire circuler un fluide entre ces deux sources,
en lui faisant subir un cycle combinant les deux
propriétés. On choisit un fluide qui s’évapore et
se liquéfie relativement facilement aux tempéra-
tures usuelles. Les plus employés sont des
hydrocarbures fluorés ou chlorés, que ’on dési-
gne généralement sous le nom de “fréons” (}).

Le cycle subi par le fréon est décrit sur le
schéma ci-dessous. Ii se décompose en 4 étapes :
1. le fréon parvient a ’évaporateur, a I'état li-
quide et a basse pression ; sa température étant
un peu plus basse que celle de la source froide
— ici ’eau d’un puits — il s’évapore en absor-
bant des calories ;

2. le gaz basse pression est ensuite acheminé
dans un compresseur qui est fort analogue a
une pompe a vélo; il en ressort 4 une pression
et une tempeérature plus élevées ;

Eau

réchauffée

a 50°C
4 Condenseur

Pompe
hydraulique ) )
Evaporateur
3. le fréon parvient alors a un condenseur ; un
gaz comprimé ayant tendance a se liquéfier fa-
cilement, notre fréon se condense en libérant
des calories qui sont communiquées a la source

chaude, ici un circuit d’eau de radiateurs ;

(1) En fait, le terme “fréon” désignait a I'origine un produit co-
mercial fabriqué par Dupont de Nemours, mais il est entré
dans le langage courant, tout comme la marque déposée “frigi-
daire” s'est substituée a “réfrigérateur domestique”.
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4. le fréon liquide passe alors dans un déten-
deur qui abaisse sa pression ; un nouveau cycle
peut commencer.

Et le tour est joué! Bien sir, I'opération a né-
cessité une certaine quantité d’énergie: il faut
bien fournir de I’électricité, ou toute autre
forme d’énergie, au moteur qui actionne le
compresseur. Mais, et c’est 1a toute I’astuce, la
pompe a chaleur peut restituer, sous forme de
calories, beaucoup plus d’énergie qu’elle n’en a
consommé. Au contraire, dans un chauffage
classique, la chaleur fournie correspond au
mieux a I’énergie consommée par ’appareil, car
elle provient entiérement de cette énergie. Par
exemple, dans un radiateur électrique, un kilo-
watt-heure produit 860 kilocalories. Le méme
kilowatt-heure fourni au compresseur d’une
pompe a chaleur permettra d’obtenir deux, trois
ou quatre fois plus de calories; puisqu’il ne
s’agit pas de les produire, mais de les capturer.

Les lois de la thermodynamique imposent
toutefois un maximum théorique au rapport en-
tre la chaleur Q que la pompe fournit et I’éner-
gie W qu’elle consomme. Cette limite ne dé-
pend que des températures absolues T, et T; des

C
T.—-T¢
Rappelons que la température absolue est la
température repérée a partir du zéro absolu, et
s’obtient donc en ajoutant la valeur 273 a la
température mesurée en degrés C.

sources chaude et froide, et est égale a

L’intérét de principe de la pompe a chaleur
provient de ce que le maximum théorique peut
étre largement supérieur a 1. Par exemple, la

Compresseur

Eau
s 10°C
pompe de notre schéma fonctionne entre une
source froide & 10°C et une source chaude a
50°C. Le rapport Q/W pourrait donc théo-
riquement atteindre la valeur maximale de

273+50
(273+50)—(273+10)

En pratique, la pompe ne fournira pas 8 fois
plus d’énergie qu’elle n’en consomme parce
qu’il y a malheureusement des pertes dues aux
transformations thermodynamiques, aux frotte-
ments, au moteur électrique. D’autre part la
pompe ne peut fonctionner sans un certain

(suite du texte p. 108)

soit environ 8.
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EINSTEIN
ET LA POMPE A CHALEUR

Il est bien connu qu’Albert Einstein commenca sa
carriéere a I'Office des brevets de Berne, comme
employé au service des inventions techniques. Il
occupait encore ce poste lorsqu'il publia, en 1905,
le mémoire dans lequel il exposait la théorie de la
relativité restreinte.

Ce que l'on sait moins, c’est qu’Einstein fut lui-
méme inventeur, longtemps aprés avoir quitté |'Of-
fice des brevets. En effet, alors qu'il approchait de
la cinquantaine et avait déja produit I'essentiel de
son aeuvre scientifique, il se passionna pour la tech-

A EINSTEIN ET AL

miéres machines frigorifiques furent construites
aux alentours de 1850. Einstein et Szilard n’en sont
donc pas les inventeurs. En fait, leurs brevets por-
taient sur un type de pompe a chaleur assez diffé-
rent des pompes a compression décrites dans cet
article : les pompes a absorption, dans lesquelles le
compresseur est remplaceé par un absorbeur. Ce
dernier contient un liquide auxiliaire qui aspire la
vapeur du fluide principal; la pression est mainte-
nue par un “bouilleur” chauffé. Les réfrigérateurs a
gaz fonctionnent sur ce principe, mais il n‘est qua-
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nologie des pompes a chaleur. A I'époque, celles-ci
étaient utilisées quasi-exclusivement a des fins fri-
gorifiques. Einstein consacra a ce sujet un volume
d’‘articles bien supérieur 3 celui de ses publications
scientifiques, et obtint, avec son ami le physicien
Szilard, une bonne quinzaine de brevets, entre 1928
et 1932. Les deux compéres essuyérent méme un
refus cinglant de la part du Bureau des brevets de
Berlin, pour une machine frigorifique qu'ils
croyaient avoir inventée et qui existait déja. Ce qui
fit dire a Einstein, mi-figue mi-raisin : “Si c’était arri-
vé pour la théorie de la relativité restreinte...”

La pompe & chaleur repose sur les principes de la
thermodynamique énoncés au XIXe siécle, par Car-
not, Clausius et Lord Kelvin, notamment. Les pre-

27
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siment pas employé pour les pompes a chaleur”
actuelles.

Einstein et Szilard proposerent diverses améliora-
tions de cette pompe a absorption. Le dessin ci-
dessus montre leur premiére invention, une pompe
& absorption qui ne nécessitait pas, comme les pré-

‘cédentes, |'emploi d'une pompe mécanique pour

faire circuler la solution.

En fait, la pompe d’Einstein et Szilard ne s’est pas
développée industriellement. Pour d‘obscures rai-
sons, c’est une invention assez similaire, mais due,
elle, 8 von Platen et Munters, qui a servi de base a
des millions de réfrigérateurs domestiques. On ne
peut pas tout inventer... ]
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nombre d’organes annexes: dans notre exem-
ple, il y a le syst¢éme de pompage de I’eau du
puits, ainsi que celui qui assure la circulation de
l’eau chaude dans les radiateurs. Pour une
pompe utilisant ’air comme source froide, il
faut un systéme de ventilation. Aussi caracté-
rise-t-on généralement une pompe a chaleur par
son coefficient de performance, ou “COP”, qui
prend en compte toute I’énergie nécessaire
au fonctionnement de I'appareillage complet.

chaleur dégagée au condenseur
énergie fournie énergie regue par
au compresseur = les organes annexes

COP=

Compte tenu de tous les facteurs, les COP ob-
servés varient entre 2 et 4, selon les types de
pompes.

D’autre part une pompe a chaleur est
d’autant plus efficace que la différence de tem-
pérature entre la source froide et la source
chaude est faible. Cela apparait dans la formule
qui donne la limite théorique T./T.—T;: ce rap-
port est en effet d’autant plus élevé que T,—T;
est faible. Pour cette raison, les pompes utilisant
Pair extérieur sont moins avantageuses 'hiver,
par grand froid: la différence de température
devient trop importante. Les pompes qui pui-
sent leur chaleur dans I’eau sont moins sensibles
aux variations saisonniéres, du fait que I’eau est
moins sujette que I’air aux brusques variations
de température.

Dans une installation réelle, I’économie
d’énergie réalisée grace a !utilisation d’une
pompe a chaleur ne dépend pas seulement du
COP. En effet, le plus souvent, la pompe ne suf-
fit pas 4 couvrir la totalité des besoins de chauf-
fage, et fonctionne avec un chauffage d’ap-
point. Il faut bien sir tenir compte de la
consommation de cet appoint. On peut toute-
- fois affirmer que dans tous les cas, une pompe a
chaleur peut faire économiser de 40 a 50% de
I’énergie utilisée a se chauffer, qu’il s’agisse de
fuel domestique, de charbon, de gaz ou d’élec-
tricité. Par les temps qui courent, ce genre de di-
vision par deux est tout a fait appréciable... Si
I’on fait un compte global, I’avantage de la
pompe a chaleur sur le chauffage électrique di-
rect est considérable. Nous avons vu précédem-
ment qu'un kilowatt-heure produisait, dans un
convecteur, 860 kilocalories. Or, si 'on tient
compte du fonctionnement de la centrale élec-
trique qui a fourni ce kilowatt-heure, ainsi que
des pertes dans le transport, on peut dire qu’il a
fallu, pour I'obtenir, dépenser I’équivalent de
2460 kilocalories. L'usager ne récupére donc
qu’a peine plus du tiers de I’énergie dépensée
globalement. Cette aberration est atténuée par
la pompe a chaleur: avec un COP égal a 3, la
pompe fournirait 2 580 kilocalories, soit un peu
plus que ce qu’il a fallu dépenser. La pompe a
chaleur permet donc une bien meilleure utilisa-
tion de I’électricité.

Supposons qu’un particulier veuille s’équiper
d’une pompe a chaleur. Quel systéme installer ?
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Il existe quatre grands types de pompes, défi-
nies par leurs sources froide et chaude. On par-
lera ainsi de pompes air-air, eau-eau, air-eau et
eau-air (la source froide set toujours mention-
née la premiére; par exemple une pompe air-
eau puise sa chaleur dans I'air et la restitue dans
I’eau).

® Les pompes air-air sont les plus répandues,
pour la bonne raison que ’atmosphére consti-
tue une source froide universellement présente.
Elles ont I'inconvénient d’étre peu efficaces en
hiver, précisément lorsque les besoins de chauf-
fage sont les plus importants, en raison de
I’écart important entre les températures exté-
rieure et intérieure. Le recours au chauffage
d’appoint est donc inévitable pendant les pé-
riodes vraiment froides.

Air
extérieur
froid

Air
L intérieur
chaud

De plus, lorsque la température de I’atmo-
sphére descend en-dessous de quelque 5°C, un
systéme de dégivrage de I’évaporateur doit étre
prévu.

En été, le systéme peut étre inversé et servir
de climatiseur : il suffit de faire circuler lg¢ fluide
dans l'autre sens, de maniére a transformer la
pompe en réfrigérateur.

La distribution par air présente également
des inconvénients : usure, difficultés d’entretien.
En outre, la nécessité de brasser d’importants
volumes d’air extérieur peut entrainer un ni-
veau de bruit génant. :
® Une variante de la pompe air-air est le sys-
téme air extrait-air. Il ne peut s’employer que

dans les locaux déja munis d’une ventilation
mécanique (cuisines, salles de bains, ateliers
etc.); rien n’empéche de placer I'évaporateur
d’une pompe a chaleur dans le circuit de lair
que I’'on chasse vers I’extérieur pour récupérer



ses calories. L’air extrait étant a température
sensiblement constante, I’efficacité de la pompe
varie peu lorsque la température baisse. Toute-
fois, ’air extrait est une source limitée de cha-
leur, ce qui impose un recours important au
chauffage d’appoint.

® Les pompes eau-eau, semblables a celle re-
présentée sur le schéma de la p. 106, sont beau-
coup plus avantageuses que les précédentes:
I’efficacité de la pompe n’est pas sujette aux va-
riations saisonniéres. Mais il faut disposer
d’une eau abondante, gratuite — ou trés peu
colteuse — et a température suffisante (environ
100C). C’est le cas lorsqu’il existe une nappe
phréatique a faible profondeur, ou bien une ri-
viére, un lac, la mer... On peut également envi-
sager de récupérer une eau tiéde d’origine in-
dustrielle (rejets d’usines), ou de combiner
pompes a chaleur et géothermie la ou c’est pos-
sible.

Dans tous les cas, le recours au chauffage
d’appoint peut étre faible, sinon nul, et ’écono-
mie d’énergie est importante.

Coté distribution, la pompe a chaleur peut
étre raccordée a un circuit de chauffage central
par radiateurs (d’autres systémes tels que les
planchers chauffants ou les ventilo-convecteurs
sont possibles). On peut aussi envisager la pro-
duction d’eau chaude sanitaire, mais ce n’est
pas forcément avantageux compte tenu de la
température élevée qu’il faut communiquer a
cette eau.
® La pompe air-eau combine les avantages
d’une source froide universelle et d’'une distri-
bution par eau. Facile a installer, ses perfor-
mances sont supérieures a celles du systéme air-
air. Une formule intéressante consiste a installer
ce type de pompe en complément d’'un chauf-

fage central a fuel; 'appoint en période froide
est alors assuré par la chaudiére classique. C’est
le principe de la “pompe a chaleur en reléve de
chaudiére”, qu’EdF cherche actuellement a dé-
velopper.

® Le systéme eau-air, enfin, est rarement em-
ployé, et réservé pour l'instant a des utilisations
particuliéres, notamment dans [’agriculture
(chauffage de serres, par exemple).

Dans tous les cas de figure, une installation
de pompe a chaleur doit étre minutieusement
étudiée (?). D’autant plus qu’il s’agit d’une ins-
tallation codteuse : entre 20000 et 40000 F pour

une maison individuelle, selon les types de
pompes et les dimensions. Avant d’opter pour
une pompe a chaleur, il faut comparer plusieurs
devis. En raison du coit élevé, I'amortissement
est assez long, de ’ordre de 10 ans en moyenne.

Toutefois, compte tenu de l’augmentation
constante des prix de I’énergie, les pompes a
chaleur deviennent de plus en plus intéres-
santes. Leur prix est appelé a baisser, compte te-
nu de la dynamique du marché. Actuellement,
on peut estimer qu’il y a déja, en France, envi-
ron 15000 logements chauffés par pompe a cha-
leur. C’est peu comparé au nombre total de lo-
gements, mais ce chiffre peut croitre rapide-
ment dans les années a venir. A titre indicatif,
les objectifs de 1’Agence pour les économies
d’énergie sont de plusieurs centaines de milliers
de pompes a chaleur installées en 1990, dans le
cadre d’une action commune avec EdF. Cette
action vise surtout le développement des
pompes en releve de chaudiére, dont les débou-
chés sont importants puisque 6 millions de loge-
ments pourraient en étre équipés.

OU S'ADRESSER?

Les lecteurs désireux d’obtenir des adresses de
fabricants ou de distributeurs de pompes a cha-
leur peuvent écrire a8 Uniclima (Union intersyndi-
cale des constructeurs de matériel aéraulique,
thermique et frigorifique), 10, avenue Hoche,
75008 Paris, tél. 622.38.00; ou a I'’Agence pour
les économies d’énergie, 30, rue Cambronne,
75737 Paris Cedex 15, tél. 306.44.90, ou encore
s’‘adresser au centre EdF local, pour les pompes
a chaleur en reléve de chaudiére (opération

“PERCHE"). mi

Ce n’est cependant pas la seule formule pos-
sible ; dans les logements chauffés au gaz, des
pompes a moteur thermique pourraient s’avérer
particuliérement intéressantes. A I’heure ac-
tuelle, ces pompes sont peu développées, et uni-
quement pour des chauffages collectifs.

Un constructeur francais a méme lancé, ily a
un peu plus de deux ans, une pompe a chaleur
solaire entiérement autonome. L’énergie du so-
leil alimente un convertisseur qui assure a la
fois la production de chaleur et de froid pour la
climatisation, ainsi que de I’énergie électrique
nécessaire.

On le voit, les possibilités offertes par la
pompe a chaleur sont vastes. Alors, si vous esti-
mez que votre chaudiére consomme trop, si
vous en avez assez de payer votre fuel domesti-
que a un prix qui change toutes les heures, et ja-
mais dans le sens de la baisse, n’hésitez plus:
chauffez-vous avec un frigidaire !

Michel de PRACONTAL u

(2) Le principe décrit dans cet article est celui de la pompe a
compression , il existe aussi une autre variéié de pompes a cha-
leur, dites a absorption, mais elles ne sont pratiquement pas
employées (voir encadré sur Einstein)
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I E’nvoyez stmlflement vos nom, et I
adrease au CE des ALLIANCE’S V)
rue Goy 29106 Quimper. Vous recevrez I
zratuitement sous pli cacheté, sa passionnante

documentation illustrée en couleurs. Ce sera
votre premier pas vers le Bonheur.

— — ——— — — — — — — —— —

X

Veuillez m’adresser votre documentation « SV »
par retour de courrier.

NOM ( M..Mme,Mlle ) :
PréNOM: .ccceccecrvmnnncronnsessennseresss ABO! covereesecssansens
Situation de Famille: .........ccciceeiiinninirnnnensanaiane
ADRESSE: ..... -
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MAURICE OGIER

Créateur de
nouvelles Méthodes
de Développement
de la Personnalité
Conseil en
Perfectionnement
Relations Humaines
et expression orale

Sachez parler

avec aisance

ayez de bons contacts
votre vie en sera transformée

Les Techniques de la Parole
a la portée de tous

Avec « Audace et Parole »

Vous vous exprimerez avec aisance, clairement ; les mots vien-
dront facilement. Vous apprendrez les techniques de la parole a
I'improviste et les « trucs » des professionnels. Vous saurez
convaincre. Cette nouvelle Méthode, trés concréte, permettant a
chacun de mettre en valeur ses capacités, remplie de conseils
personnels, vous débloquera. Elle vous apprendra & développer
sans cesse plus de confiance en vous, & maitriser votre émotivité.

Avec « Contacts et Dialogue »

Vous apprendrez I'art des contacts faciles avec tous et toutes : a
vous faire des amis. Vous assimilerez les techniques des négocia-
tions, de la conversation : comment la démarrer, |'entretenir, faire
face a tout entretien difficile. Vous comprendrez mieux les réac-
tions des autres et saurez comment vous rendre plus sympathique
dans votre vie privée et professionnelle.

Avec « Maitrise des Réunions »

Vous serez a I’aise dans toutes vos réunions : vous deviendrez un
Président brillant, un participant écouté. Vous saurez comment
intervenir au bon moment : comment faire passer vos idées : faire
face aux contradicteurs et aux agressifs.

Votre Personnalité s’épanouira

Vous découvrirez les raisons de vos blocages, les moyens prati-
ques de les éliminer.

La parole ouvre la porte  la réussite : on vous écoutera parce que
vous saurez mettre en valeur vos qualités. Votre autorité croitra.
Vos projets se réaliseront.

Votre Vie sera ce que vous la ferez

Quels que soient votre age, votre situation sociale, votre instruc-
tion, en quelques semaines, tout peut changer pour vous :

- soit a Paris : Maurice Ogier vous entrainera et vous conseillera
personnellement en petits stages amicaux.

- partout ailleurs : vous recevrez par poste, sous pli personnel,
ses Méthodes d’Action et ses Conseils.

MAURICE OGIER
Institut Frangais de la Communication
6, rue de la Plaine, 75020 Paris, tél. 373.11.70, M° Nation

———————— —— - ———— W - - " ———— - -

BON POUR L'ENvOIIEIULE DU LIVRE DE
MAURICE OGIER « PARLER AVEC AISANCE »

sans engagement - sous pli fermé confidentiel - ses références
et renseignements concernant ses Méthodes d"Action.

Mme................ PYEHOM oo svvi s v owum v o« s & & s 5 5
Mlle

Profession............ Age TEL  covims v v 5 w5 5 s
IKATEESE v v v voros o e 0 SwB 6 5 G DA 6 4 BB A R A OB Sy g v g



CONFORT

LES VETEMENTS
SUR MESURE THERMIQUE

« Un bon chandail remplace le chauffage et économise I'énergie », nous répéte
a l'envi une campagne télévisuelle de I’Agence pour les économies d’énergie.
Certes ! Encore faut-il savoir ce que I'on entend par un “bon” chandail, c’est-a-
dire conna’itre les qualités thermiques du vétement, et, pour cela, les mesurer.
C’est la tiche a laquelle s’est attelée une équipe de chercheurs américains.

’ Sam est bien a plaindre : tantot il grelotte
malgré sa chemise de laine, son chandail,
sa veste, son calecon long, ses chaussettes mon-
tantes et ses pantoufles fourrées ; tant6t il suffo-
que de chaleur et doit troquer ses vétements
douillets contre une chemisette, un short léger
et des sandales aérées. Mais Sam est stoique et
altruiste : il endure les pires épreuves en silence
pour aider les humains & mieux supporter les
caprices du ciel. Tant de désintéressement peut
surprendre ; il n’étonnera plus lorsqu’on saura
que Sam est un mannequin de cuivre qui a élu
domicile dans le laboratoire de I'Institut de re-
cherche sur I’environnement, dépendance de
I'université du Kansas.

C’est 14 qu'une équipe de chercheurs étudie
les qualités thermiques des vétements et mesure
leur degré de protection. Tache moins futile
qu’il n’y parait : les habits ne sont-ils pas la pre-
miére barriére entre 'homme et son environne-
ment ? Et puis, plus ils sont efficaces, c’est-a-
dire plus ils sont chauds quand il fait froid, ou
frais quand il fait chaud, moins nous devons dé-
penser d’énergie pour réchauffer, ou refroidir,
I'air qui nous entoure.

Connaitre exactement les vertus caloriques
d’un vétement, savoir que tel article posseéde de
meilleures qualités thermiques que tel autre, de-
vrait étre un élément susceptible d’influencer
I’acheteur, au méme titre que la couleur ou I’es-
thétique du produit. C’est en tout cas ce que
pense I’équipe de I'université du Kansas, et c’est
I’objectif qu’elle a assigné a ses travaux.

Il y a peu de temps, en réalité, que ’homme
se préoccupe de définir la notion de confort
thermique(!). Disons sommairement que, pour
que nous nous sentions bien, il faut que la tem-

(1) Voir “Science & Vie” no 725, février 1978.

pérature de notre peau se stabilise aux alentours
de 33°C, c’est-a-dire, pour un homme nu et
inactif, que I’air environnant soit a 29 °C. Mais
si 'on veut analyser de fagon plus détaillée les
conditions de ce confort thermique, il faut alors
distinguer six parameétres :

1. La température de l’air ambiant. Avant la
crise de I'énergie, il n’était pas rare que la tem-
pérature des appartements atteignit 25°C;
aujourd’hui, la loi la limite & 19°C.

2. L’humidité de I’air. Bien qu'important pour
le confort personnel, surtout aux températures
élevées, ce facteur ne peut guére étre pris en
considération dans le cadre d’une politique
d’économie d’énergie, car augmenter ou dimi-
nuer le degré hygrométrique de l’air ambiant
demande une grande dépense d’énergie.

3. La vitesse de déplacement de ’air. Tout le
monde sait qu'un courant d’air refroidit parce
qu’il accroit I’évaporation. Un mouvement de
I’air ambiant uniforme et réduit est donc une
des conditions du confort thermique.

4. La température de radiation, c’est-a-dire la
température rayonnée par les éléments qui
constituent le cadre de vie. En isolant convena-
blement les murs, le sol et les fenétres, on peut
arriver 4 maintenir la température de radiation
au voisinage de la température de I’air ambiant.
5. Le niveau d’activité de la personne. Plus un
sujet s’agite, plus il produit de chaleur. On défi-
nit ce niveau d’activité par une unité spéciale-
ment créée a cet effet: le MET. Un MET est
égal a la production de 50 kilocalories (kcal)
par métre carré et par heure, soit 58 watts/m?,
ce qui correspond a peu prés a la quantité de
chaleur libérée par un sujet sédentaire.

6. Enfin, le dernier paramétre est celui qui nous
intéresse le plus ici : le niveau de protection des
vétements.
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Ce niveau de protection est lui-méme défini
par trois variables :
® le degré d’isolation du vétement ou sa résis-
tance thermique ;
@ son indice de perméabilité, c’est-a-dire la fa-
con dont il laisse passer la chaleur corporelle et
I’humidité due a la transpiration ;
@ son coefficient de “pompage”, c’est-a-dire la
quantité de chaleur dispersée par I’air qui cir-
cule a travers le vétement lorsque le sujet fait
des mouvements.

o :
0
1

o
T
Unité isolation thermique

0.1 !
Température (°C)

| R s B L T
18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25t 26 27 28% 29t 30Y

LA TEMPERATURE DU CONFORT

En fonction de la valeur de I'isolation des vétements
que nous portons, il est possible de déterminer les
seuils de température a l'intérieur desquels nous
nous sentons & l'aise. Ce tableau, établi par I'équipe
de /'université du Kansas, donne les limites — su-
périeure et inférieure — acceptables par un sujet
sédentaire et inactif. Par exemple, pour une tempé-
rature ambiante de 200, |a résistance thermique des
vétements doit se situer entre 0,9 et 1,55 CLO, sinon
le sujet aura trop froid ou trop chaud. Le vrai
confort thermique se situe autour de 1,20 CLO.

A I'expérience, on s’est aper¢u que ces deux
derniers facteurs pouvaient étre considérés
comme négligeables pour une personne inac-
tive, et que 1’élément de beaucoup le plus im-
portant était la résistance thermique. Celle-ci est
calculée en “CLO”, abréviation du mot anglais
clothes, qui signifie vétements. C’est cette gran-
deur que les chercheurs de I'université du Kan-
sas ont décidé de mesurer pour chacune des
piéces qui constituent I’habillement humain.

Comment définit-on un CLO? Un homme
inactif, nous I’avons vu, produit 50 kcal/m2/h.
Environ 25% de cette chaleur est dissipée par
I’appareil respiratoire et par la transpiration. Le
reste, soit 38 kcal/m?/h, est évacué par radia-
tion et convection a travers les vétements. Or,
une personne habillée, pour qu’elle se sente
“confortable”, doit avoir, nous I’avons dit, une
température de peau de 33°C. Si elle séjourne
dans une piéce ou la température ambiante est
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de 21°C, elle va perdre 12°C a travers ses véte-
ments et transférer vers ’extérieur 38 kcal/m?/
h. Le coefficient de transfert est obtenu en divi-
sant la différence de température par la quantité
de chaleur libérée : dans le cas présent, 12°C di-
visés par 38 kcal/m2/h donnent un coefficient
de 0, 32°C/m?/h/kcal. Cette valeur représente
la déperdition horaire de température par métre
carré de peau lorsqu’une quantité de chaleur
d’une kilocalorie est transférée vers I’extérieur.
Des études ont montré que, sur ces 0, 32°C,
0,14°C étaient imputables non pas aux habits,
mais a la couche d’air environnante. Restent
donc 0, 18°C/m?/h/kcal: ¢’est la formule qui
définit le CLO.

L’inverse de cette valeur est également utilisé.
Danscecasona: 1 CLO = 5,55 kcal/m2/he°C,
soit 6,45 watts/m?°oC. Le CLO devient alors la
résistance thermique d’un vétement qui permet
le transfert de 6,45 watts pour chaque différence
de 1 degré entre la température de la peau et
celle du vétement.

Cette nouvelle unité de mesure ayant été défi-
nie, I’équipe de I'université du Kansas a entre-
pris de déterminer la valeur en CLO de toute
une gamme de vétements. Pour cela, elle a fait
appel 2 Sam. Sam est en fait un mannequin de
cuivre bourré de résistances internes qui don-
nent a sa “peau” la température “confortable”
de 330C, uniformément répartie. Il est aussi
équipé de 16 thermistances, placées en diffé-
rents points de son corps, et qui permettent de
mesurer la température externe de sa “peau”. Il
est installé dans une chambre climatisée ou
’humidité relative et la vitesse de déplacement
de T'air sont constamment maintenues a un ni-
veau suffisamment bas pour étre négligeables.

Lorsque Sam est en équilibre thermique avec
son environnement, la quantité de chaleur que
ses circuits électriques lui fournissent est égale a
la quantité de chaleur qui est transférée par le
mannequin a son environnement. Connaissant
la valeur de cette puissance électrique, la sur-
face totale du mannequin, la température de la
surface de sa peau et celle de I’air ambiant, on
en déduit(?) la valeur de la résistance thermi-
que, exprimée en CLO, des vétements et de la
couche d’air environnante. Une légére correc-
tion permet d’éliminer la fraction imputable a
Iair, et 'on obtient la mesure exacte de I'isola-
tion thermique d’un vétement.

En répétant I’expérience avec les piéces d’ha-
billement les plus variées, il a été possible de
classer tous les éléments de notre garde-robe en
fonction de leur résistance thermique. C’est ce
qu’a fait le Dr Seppanen a I'université du Kan-
sas. Exemples: un pantalon d’homme en tissu
léger a une résistance thermique de 0,26 CLO ;
une jupe d’été, une résistance de 0,10 CLO.

(suite du texte p. 115)

645 (T, — T,) A,
H

leur totale de la résistance thermique (vétement + air), Ty la

température moyenne de la peau de Sam, T, la température de

I'air ambiant, A la surface de Sam, et H la puissance électri-
que dépensée (exprimée en watls).

(2) Par l'équation It = , ou It est la va-
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SAM, LE COMPTEUR DE “CLO”

i

C’est grice & ce mannequin de cuivre, de la taille d'un homme, que I'équipe de I'université du Kansas a pu
mesurer le dégré d’isolation thermique de différents articles vestimentaires. Des résistances internes don-
nent &4 Sam une température uniforme, et des thermistances, réparties en différents points de son corps,
permettent de mesurer la température externe de sa “peau”.
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TOUTE LA GARDE-ROBE PASSEE EN REVUE:
A CHACUN SON “CLO”

Pour chacun des éléments qui composent la garde-robe d’'un homme ou d’une femme, les chercheurs de

I'université du Kansas ont calculé la valeur approximative de I'isolation thermique. On s’apercoit ainsi qu‘un

pantalon masculin d'été (CLO = 0,26) est plus chaud qu’une robe légere (CLO = 0,22), mais qu‘un pantalon
d’hiver (CLO = 0,32) protége moins bien qu’une robe moelleuse (CLO = 0,70).

HOMME FEMME
Vétements cLo Vétements cLoO
Maillotde corps. .1 s vl v s el s v st 0,06 Soutien-gorge . .............. ... ........ 0,04
T ] ) [ AR RN S R o e e S T 0,09 Combinaisoncourte ..................... 0,13
Shps. s, sl e s S L T 0,05 Combinaisonlongue . .................... 019
T-shirtamanches . ...................... 0,10 T-shirtamanches ....................... 0,10
Caloconlong:.. . < .opsidina sod e s 0,10
L s Blouse
Chemise légére /-7 [Ty - S ey SR e G G AR 020
manchescourtes .................... 014 CRBUGE A it s St e w6 i b et 029
manches longues..................... 022 -
Chemise chaude : Robe
manchescourtes .................... 025 JOGBFB sl o e i e il iy o i s 022
manches longues. ................... 0.29 CRaUdE: .. i e it Sk o E e W 0,70
(ajouter 5% pour une cravate ou un col roulé) Jupe
Veste (=110 RERTE Sl S U R S S WA 0,10
18GBIB. 1 s s 5ol Gt S i Tt e 0,15 chaiida ... s s o i et s b s v Vi o0 0,22
(el ol [1]e [- SRR et S Pl 2 SN TN 22 029
Pantalon
Pantalon (-: - AR g AR N T B 0,26
léger ... ... il 0,26 CRBUL. 7 o i s fota bt s 0,44
ChAUD, il i surinssiiie on s o S 0 e e 0,32 Jies
ull-over
P “”'79,‘3’9’, e TR A Sl S 0,17
Shag L T R R A 0: 37 ?haud ............................. 0,37
Cardigan Cardigan
4 18GOT: .75 s 3wl o e a5 6 b s 0,17
S et B o 0L ERID 037
Chaussettes Bas
dlacheville. . ....................... 0,04 DES] ; oo, i peliiins nd wlla il s @ e 0,01
montantes . ............. ECE: et o10 CONANT i 755 vt 35t stess  ronst o e & o 40 cas 3 b0 0,01
Chaussures Chaussures
STAOBIS.. 5 oo iy o 15 385 o et Sl 0,02 5andales. .. ... imie e e 0,02
MOCASSINS . ..o oviieiai e 0,04 €SCArpiNs . ..........vuiiiiiin 0,04
bottes .......... Bibn o i s < b e e A SV 0.08 DIOLLS ...t e i st 505 B8 28 5008 5 60 8 Bk 655 0,08

LA VALEUR THERMIQUE D'UN ENSEMBLE
N’EST PAS LA SOMME DE SES PARTIES

A partir des tests effectués sur le mannequin de cuivre, on a constaté que la valeur globale de la résistance

thermique d’‘une tenue vestimentaire n’était pas égale 3 la somme des résistances de chaque élément, mais

répondait a la formule Ic. = 0,82 (3. 1;), dans laquelle Ic, représente la résistance globale et |; la résistance de

chaque élément. Ce tableau montre également que ['isolation thermique d’une tenue hivernale standard
pour femme est prés de 4 fois supérieure a celle d’une tenue masculine d’éte.

ENSEMBLE D’ETE HOMME ENSEMBLE D'HIVER FEMME
Vétements cLO Vétements CLO
CEIOCON: i ) e i i e s o 18 % B B S 0,05 Soutien-gorgeetcollant. . ................ 0,05
Shortléger. ............... ... ... . ..., 022 Chemisier manches longues .............. 0,29
Chemisette manchescourtes.............. 014 Pantalons épais . ........................ 044
Sandales .............. e e s ot . e o 0,02 Pull-overcolenV ....................... 025

Blazer . ......... ... ... i 0,37
Chaussetles .o sumiinissssasmasmasmssmis 0,10
CREUSSUI®S . ... ooeeiieieeeeaninnn 0,04
TALA] o it s St st b g o o Bl 0,43 TOTA] < . i s i s 55 e v o vim @ il Sl S0 6 3 S0 6 B 1,54
CLO.del'ensemble .. ...«......osshvs wesini 0,35 CLOdelensemble ...............0...... 1,26
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(suite du texte de la page 112)

Toujours grace a Sam, on a pu mesurer le de-
gré d’isolation de plusieurs vétements superpo-
sés : la tenue estivale d’un homme, par exemple,
composée d’un short, d’un slip, d’une chemise a
manches courtes et de sandales, s’est vu attri-
buer une résistance thermique de 0,35 CLO,
qui, la chose est a noter, n’est pas égale a la
somme des résistances de chaque élément du
costume (3).

A partir de ces différents résultats, et a 'aide
d’une équation(*) mise au point en 1973 par
I’équipe de I'Institut de recherche sur I’environ-
nement, un élément supplémentaire a été déter-
miné, que les Américains appellent le LTCT
(Lower Thermal Comfort Threshold ou limite
inférieure du confort thermique). Le LTCT est
la température minimale a laquelle une majorité
de gens inactifs se sentent “confortables”, pour
une valeur donnée de la résistance thermique de
leurs vétements. Autrement dit, c’est la tempéra-
ture limite a laquelle une personne, vétue de
telle fagon, peut reste inactive sans éprouver
une sensation de froid. Si, pareillement, on dé-
finit la limite supérieure de la température de
confort, il devient possible de fixer la maniére

composition et le mode de lavage de chaque ar-
ticle ?» Telle est la pertinente question que pose
aujourd’hui I'équipe de l'universit¢é du Kan-
sas(®). Elle a d’ailleurs donné I’exemple en tes-
tant certains vétements de sport. Ainsi, six types
de blousons de ski ont été endossés par Sam :
leur degré d’isolation thermique varie de 1,6
CLO, pour un mod¢le garni de plumes d’oie, a
1,2 CLO, pour un modéle rembourré de filet de
polyester. De méme, cing types de sacs de cou-
chage sont passés par le laboratoire de I'Institut
de recherche sur I’environnement. Celui qui
s’est révélé le meilleur est un sac capitonné de
plumes d’oie, pesant 2,5 kg et valant environ
1550 francs : sa résistance thermique est de 7,65
CLO, et la température peut descendre jusqu’a
—26,7°C sans que la personne qui se trouve a
Pintérieur sente le froid (le fabricant, lui, pré-
tendait que ce minimum était de — 34,4°C). Le
moins bon des modéles est un sac rembourré de
fibres de polyester, pesant 1,8 kg et cotitant ap-
proximativement 420 francs: sa résistance ther-
mique n’est que de 5,57 CLO, et sa limite infé-
rieure de confort ne dépasse pas —11°C (pour
le détail, voir tableau ci-dessous).

ISOLATION (CLO) ET SEUIL INFERIEUR DE
CONFORT THERMIQUE DE 5 SACS DE COUCHAGE *

Tout récemment, Frederick Rohles et Elizabeth McCullough ont mesuré le degré d’isolation thermique et le
seuil inférieur de température de confort de quelques articles de sport en vente aux Etats-Unis. Ils ont ainsi
testé 5 sacs de couchage et comparé leurs résultats avec les informations fournies par les fabricants de ces
articles. Dans 4 cas, les estimations du fabricant étaient surévaluées.

Temp. minimum de
Garniture Poids Prix Valce;..lsen confort
Fabricant  Université
Plume d’oie 2,5 kg 1550 F 7,65 —34,4°C —-26,7°C
Plume d’oie 2,0 kg 1125F 6,41 —26,1°C —17,8°C
Fibres de polyester 2,5kg 470 F 6,40 —20,6°C —17,8°C
Plume d’oie 1,5 kg 850 F 5,66 —15 oC —121°C
Fibres de polyester 1,8 kg 420 F 5,57 — 9,40°C —11,7°C

dont il faut s’habiller (le nombre de CLO néces-
saires et suffisants) pour garder une impression
de bien-étre lorsque la température monte ou
baisse. Par exemple, pour une température am-
biante de 20°C, une personne qui veut se sentir
a ’aise devra porter des vétements dont la résis-
tance thermique globale se situera entre 0,9 et
1,55 CLO, avec un maximum de confort a 1,2
CLO.

« Puisque nous savons maintenant que la va-
leur de la résistance thermique des habits joue
un rdle essentiel dans notre bien-étre, puisque
la connaissance de cette valeur peut nous aider
a économiser de I’énergie, pourquoi ne pas la
mesurer systématiquement et ajouter cette don-
née sur I’étiquette qui nous renseigne sur la

(3) Mais répond a I'équation : 14=0,82 (3 I;), ou I, est la va-
leur de la résistance d’un ensemble et 1; la résistance thermique
de chacune des piéces qui constituent cet ensemble.
(4) LTCL=29,740C— 7,29°C (1), ot 1 est la résistance ther-
mique (estimée en CLO) d’une tenue vestimentaire.

Tous ces sacs ont un revétement externe de nylon. .

Pourquoi de tels essais sont-ils encore aussi li-
mités ? D’abord, parce qu’il existe trés peu de
laboratoires dans le monde qui soient équipés
pour les entreprendre: outre I'université du
Kansas, on ne peut guére citer que I'Institut de
médecine environnementale de I’armée, & Natik
(Massachusetts) ; la Pierce Foundation, 3 New-
haven (Connecticut) ; 'université technique du
Danemark, a Copenhague, et I'Institut de phy-
siologie du vétement, 3 Hohenstein, en Alle-
magne. Ensuite, parce que ces tests sont longs et
coliteux. Mais ce que I’on perd en temps et en
argent, ne le regagne-t-on pas en confort, en
économie d’énergie, et méme en économie tout
court ? Car un pull-over bien isolant remplace
avantageusement trois tricots inconsistants.

Francoise HARROIS-MONIN &

(5) Dont les principaux mcmbres sont: Frederick H. Rohles,
Elizabeth McCullough (spécialiste des textiles) et Deanna M.
Munson.

118



PHOTO

VOTRE “"AUTOMATIQUE"

A ENCORE

(UN PEU) BESOIN DE VOUS

Techniquement, la réussite d’un cliché ne repose que sur 3 réglages: dia-
phragme, distance, vitesse. On sait aujourd’hui les automatiser tous les 3. De
la a croire que la photo va étre “automatiquement” réussie, il y a un pas qu’il
faut se garder de franchir: ce n’est pas I’électronique qui trouvera le bon angle,
fera le juste cadrage et déclenchera au bon moment.

’ D’aucuns, en un temps qui n’est pas si loin-

tain, ont cru trouver dans I’automatisation,
considérée comme progres récent de I’électroni-
que, la recette mirifique qui résoudrait les pro-
blémes qui se posent a tous photographes ou ci-
néastes, éliminant les difficultés techniques,
mettant la photographie et le cinéma a la portée
de tous. Le propos est pour le moins imprudent
et repose surtout sur une méconnaissance de ce
qu’est exactement I’automatisation.

Faisons tout d’abord litiére de I’affirmation
selon laquelle automatisation serait une tech-
nique moderne. A. Léauté, membre de I'Institut,
qui fut président du Centre national de I’auto-
matisation, la voyait déja, voila prés de vingt
ans, «comme un vieil et précieux outil de
I’homme qui I'a lentement poli par I'usage et lui
a donné aujourd’hui une patine magnifique ».
Dans le domaine de la photographie, I’automa-
tisation fut amorcée dés le siecle dernier.

En juillet 1898, un ingénieur frangais, J. Car-
pentier, proposait dans le bulletin de la Société
frangaise de photographie, la premiére techni-
que d’automatisation de la mise au point de la
distance pour un objectif. Il s’agissait alors d’un
dispositif purement mécanique. Quant a la me-
sure de la lumiére nécessaire a I’exposition
d’une surface sensible, il fut trés vite recherché
le moyen de I’automatiser. Dés 1840, J.B.F. So-
leil établit un posemétre actinométrique, pour
permettre aux daguerréotypistes d'obtenir auto-
matiquement la pose. Un papier imprégné de
chlorure d’argent était exposé au fond d’un tube
orienté vers le sujet: la pose était terminée
~ quand ce papier atteignait une certaine colora-
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tion. En 1866, Taylor proposa un photométre
qui donnait I’exposition par comparaison de la
luminance d’une plage du sujet a celle d’un dif-
fuseur éclairé par une source lumineuse. A par-
tir de 1921, les posemétres a cellule photoélec-
trique firent leur apparition. Et si ne n’est que 8
ans plus tard que C.O. Raab réalisa le premier
asservissement d’un diaphragme de caméra ci-
nématographique a une cellule, il n’en reste pas
moins qu’un premier degré d’automatisation
avait été franchi avec l'utilisation des posemé-
tres autonomes. Le photographe n’avait plus a
déterminer la vitesse d’obturation et le dia-
phragme utiles (pour régler I’exposition de la
surface sensible) a partir de paramétres qu'il ne
pouvait que connaitre expérimentalement et qui
obligeaient souvent a des essais préalables : in-
tensité de la lumiére éclairant le sujet, tonalité
claire ou sombre de ce sujet et sensibilité de
I’émulsion. .

Aujourd’hui, la cellule photo-électrique est
d’utilisation générale. Elle commande non seu-
lement le réglage de ’exposition ou de la mise
au point de l'objectif sur la distance appareil-
sujet, mais aussi la durée de I’éclair d’un flash,
la netteté de I'image sur I’écran durant une pro-
jection, cette méme netteté lors des opérations
d’agrandissement d’une photo, la durée d’expo-
sition nécessaire au tirage des épreuves sur pa-
pier, I’analyse des couleurs lors du tirage
d’épreuves polychromes...

L’électronique est venue compléter les raffi-
nements de I’automatisme et, dans leur désir de
libérer les photographes des aléas de la techni-
que et de leur permettre d’agir plus rapidement,

Dessin Wiaz



les constructeurs ont cherché a augmenter la

précision des mesures faites par la cellule et des
réglages assurés par les systémes d’asservisse-
ment.

Ainsi, le posemétre a-t-il été introduit dans le
systéme de visée reflexe afin que la mesure se
fasse sur I'image transmise par I’objectif sur le
dépoli. Ces derniéres années, la cellule a com-
mencé a étre déplacée pour étre disposée sous le
miroir, dans le bas de la chambre noire de I’ap-
pareil, en I'orientant vers le film. Elle peut ainsi
directement mesurer la lumiére impressionnant
la surface sensible, et ce, en temps réel, durant
I’exposition. De ce fait, si la lumiére change
d’intensité pendant cette exposition, il en est te-
nu compte par le systéme de mesure. Cette tech-
nique n’a pu voir le jour qu’avec la naissance de
circuits intégrés et de microprocesseurs capa-
bles de prendre en considération les variations
des paramétres et de transmettre les corrections
correspondantes immédiatement, dans un
temps négligeable. Cette extraordinaire rapidité
de réaction a rendu possible le réglage automa-
tique d’un éclair de flash. La cellule mesure la
lumiére de cet éclair (sur le film lorsque le pose-
meétre est intégré a I'appareil, sur le sujet dans le
cas contraire) et dés qu’elle est en quantité suffi-
sante pour assurer l’exposition correcte de
I’émulsion (cette valeur est programmée dans
un calculateur miniaturisé) coupe I’alimentation
du tube a éclat du flash. Une cellule au silicium
peut ainsi régler la durée de I'éclair entre
1/1000 et 1/50000 s.

Les techniques les plus récentes ont atteint
une précision qu’aucun photographe ou ci-
néaste n'aurait pu espérer lorsqu’il utilisait un
posemétre autonome et encore moins lorsqu’il
ne disposait d’aucun  moyen direct de mesure.
Le réve est-il, pour autant, devenu

réalité et le photographe peut-il

se fier aveuglément a

I’automatisme et, selon une vieille formule pu-
blicitaire, se contenter de «cadrer et déclen-
cher, I'appareil faisant le reste » ?

La réponse a cette question est négative, fon-
damentalement négative car la question pro-
céde d’un malentendu. L’automatisme, en effet,
n’apporte que la précision ; il permet au photo-
graphe d’obtenir des réglages fins, au quart de
diaphragme prés s’il s’agit de I'exposition du
film, a quelques milliémes de seconde prés s’il
s’agit de doser la durée d’un éclair de flash, a
quelques centimétres prés s’il s’agit de régler un
objectif pour une distance. Mais I’automatisme
n’assure jamais I'exactitude du réglage, laquelle
dépend de I'image souhaitée par le photographe
et de son intelligence. Et il n’existe aucun sys-
téme automatique intelligent capable de faire
certains choix qui appartiennent a 'homme. Un
exemple, un peu a la limite de I’absurde, montre
trés bien ces limites de 1’automatisme.

Imaginez que, sur une pellicule comme I’Ag-
fachrome ou le Kodachrome, vous vous prépa-
riez A tirer le portrait en couleurs d’un couple
de mariés, photographiquement original : une
jeune épousée noire dans sa robe blanche avec
son jeune époux blanc en habit sombre. Rappe-
lons ici, avant de poursuivre notre propos, que
les films inversibles en couleurs actuels ont une
faible latitude de pose qui ne leur permet pas
d’enregistrer de grands écarts de luminances.
De ce fait, seuls quelques sujets particuliere-
ment peu contrastés peuvent étre normalement
enregistrés : Paysages de tonalités uniformé-
ment éclairés, objets d’une seule couleur éclai-
rés de face pour éliminer les ombres, etc. Dans
les autres cas, les contrastes sont plus élevés et
I’émulsion ne peut plus reproduire fidélement
toutes les plages, quelle que soit la durée d’ex-
position choisie. Certaines plages se trouvent
donc sacrifiées. Fort heureusement, I'eil tolére
les rendus inexacts lorsqu'ils affectent les par-
ties foncées d’un sujet (les ombres notamment)
en les traduisant de fagon plus sombre, jusqu’a
noyer certains détails dans le noir. Pour cette
raison, il est recommandé de déterminer I’expo-
sition pour les parties claires du sujet, afin
qu’elles soient parfaitement rendues.

Revenons maintenant a4 la photographie de
notre couple de mariés. Si la prise de vue est




faite avec un appareil automatique, la cellule va
commencer par mesurer la lumiére réfléchie par
les diverses surfaces du sujet : visage blanc et vi-
sage de couleur, robe blanche et habit noir.
Toutes les luminances sont intégrées par la cel-
lule qui va commander un temps d’exposition
moyen (1/60s, par exemple) entre celui qui
conviendrait pour le blanc (par exemple,
1/250 s) et celui qui conviendrait pour le noir
(par exemple %2 s). De ce fait, ni le blanc, ni le
noir ne seront correctement traduits. En parti-
culier, les plages blanches seront surexposées,
délavées, sans détails, ce qui sera trés désagréa-
ble a ’il. Nous I’avons vu, en effet, 'image ne
peut étre agréable que si les parties claires sont
bien traduites. Avec un tel sujet en principe, il
faudrait donc exposer le film pour la robe
blanche de la mariée (soit 1/250 s dans notre
exemple) et par conséquent, faire les mesures
seulement sur cette robe afin d’éliminer I'in-
fluence des autres surfaces, ce qui exclut le re-
cours a l'automatisme. On y parvient en dé-
brayant cet automatisme et en approchant le su-
jet afin, I'instant de la mesure, de ne cadrer
dans le viseur qu'un rectangle de tissu blanc.
Une fois la mesure faite, elle est conservée jus-
qu’au cadrage définitif et jusqu'au déclenche-
ment.

Ce processus est couramment rencontré par
le photographe qui recherche une exposition
correcte. Dans cette situation banale, nous
voyons que l'automatisme n’est déja plus
d’aucun secours. Souvent, cependant, les choses
sont plus subtiles pour le photographe qui re-
cherche la perfection ou qui souhaite un certain
effet esthétique. Les corrections a apporter au
travail de la cellule sont alors plus liées aux rai-
sonnements du photographe.

D’un point de vue technique, tout d’abord, la
régle générale selon laquelle il faut poser pour
les parties claires et lumineuses du sujet (hypo-
thése du film inversible a laquelle nous reste-
rons) souffre des exceptions. Précisément, le cas
se présente avec I’exemple de notre couple de
mariés si I’on désire une perfection absolue. En
posant pour la robe blanche, comme nous
I’avons préconisé (donc au 1/250s), nous
aurons deux éléments critiques de I'image qui
ne seront pas vraiment satisfaisants : les visages
des deux époux. Celui de I’homme, qui est nor-
malement rose (couleur chair) apparaitra plus
sombre, plus rouge ; car, étant plus foncé que le
blanc de la robe, il sera légérement sous-exposé.
Le visage de la femme, trés foncé, sera, lui,
franchement sous-exposé et perdra quelques
fins détails. Or, dans la photographie de per-
sonnages, le rendu des visages est la premiére
chose qu’on regarde. Au cas particulier, le pho-
tographe qui étudie les conditions de prise de
vue constate que ce rendu peut étre amélioré
pour les deux personnages. En effet, les deux vi-
sages étant trop foncés, il est possible de les
éclaircir. Pour cela, le photographe doit effec-
tuer la mesure sur le visage de I’époux ; il ob-
tient le 1/125 de seconde — au lieu du 1/250 s
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utilisé et qui correspond au blanc de la robe —
puisque la peau est un peu plus foncée que cette
robe. Cette derniére se trouve un peu surexpo-
sée. Quant au visage de la mariée, il est éclairci
par le doublement du temps d’exposition
(1/125 s au lieu de 1/250 s). Le rendu de la peau
reste légérement sous-exposé, mais comporte
des détails qu’il n’avait pas auparavant. Rien
n’est donc parfait sur cette photo, mais ce nou-
veau compromis est psychologiquement préfé-
rable au précédent dans la mesure ou I'image
des visages des jeunes époux est améliorée.

La détermination de la plage de mesure et des
corrections a apporter a l’exposition dépend
parfois de choix esthétiques. Le photographe,
par exemple, peut rechercher une sous-exposi-
tion pour créer un ciel orageux, trés sombre.
Dans d’autres cas, il jouera une surexposition
savamment dosée (car cette technique est déli-
cate) pour obtenir une image en valeurs douces.

Les considérations esthétiques tiennent d’ail-
leurs un role trés important au moment du
choix de la vitesse et du diaphragme. Le photo-
graphe peut rechercher une vitesse lente avec un
sujet mobile pour créer un effet de fil¢; il peut
souhaiter un diaphragme trés ouvert pour don-
ner un fond flou au sujet principal. Ce sont la
des choix que l'automatisme de I’appareil ne
saurait faire.

Les choses ne sont pas différentes avec I’auto-
matisme de la mise au point dont on tend a
équiper actuellement la plupart des appareils de
petit format et des caméras super 8. La réparti-
tion des zones nettes et floues d’'une photo pour
que I'image vienne selon les désirs du photo-
graphe suppose que la mise au point est faite
sur une distance déterminée. Aucun systéme de
mise au point automatique ne peut découvrir
cette distance qui n’est pas nécessairement celle
a laquelle se trouve le sujet. De plus, méme s’il y
a coincidence entre ces deux distances (celle de
mise au point et celle du sujet) il n’est -pas cer-
tain comme nous allons le voir, qu’un dispositif
automatique puisse faire le point sur ce sujet.

Il existe actuellement deux grands types de
mise au point automatique, actifs et passifs.
Avec les systémes actifs, un générateur émet
une onde (ultrasonore, infrarouge,...) qui, aprés
réflexion par le sujet, est reque par 'appareil.
Celui-ci a partir du temps mis par I’onde a par-
courir le trajet appareil-sujet-appareil déter-
mine la distance appareil-sujet. Le principe est
simple. Mais, lorsque dans le champ photogra-
phié existent de nombreux plans en profondeur
(par exemple les troncs d’arbres d’un sous-bois,
les bateaux alignés dans un port de plaisance),
I’onde est réfléchie par le premier obstacle et
non par le sujet a photographier, plus éloigné.
La mise au point réalisée dans ce cas est erro-
née.

Avec les dispositifs passifs, il n’y a aucune
émission. Généralement, le syst¢éme comporte
un télémeétre classique qui fournit deux images
du sujet lorsque la distance réglée sur 1’objectif
ne correspond pas a la distance a laquelle se

(suite du texte p. 160)



UN ORDINATEUR
INDIVIDUEL

Y dest
une machine merveilleuse
et maintenant accessible & tous.
Par simple changement de programme
elle devient compagnon de jeux, enseignanf
gestionnaire ou... table & dessiner.
Elle est simple & utiliser, mais parfois
elle pose des problémes ardus;
curieusement, c’est une de ses
caractéristiques les plus appréciées. Son prix : & partir de 3500 FF.
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a I'étude de ces machines et de leurs utilisations. Bancs d’essai critiques, panorama
de matériels, programmes, articles d'initiation ne sont que quelques-uns des ingré-
dients & la base du succés de ce magazine.

L'ORDINATEUR INDIVIDUEL est en vente chez votre marchand de journaux.

Mais si vous souhaitez vous y abonner, retournez aujourd’ hui méme le bulletin de
commande ci-dessous accompagné de votre réglement.Vous ferez ainsi une économie
de 25 FF. Et en plus vous recevrez en cadeau de bienvenue : le GUIDE 1980, véri-
table mine d’adresses, de conseils et d'informations techniques.
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MECCANO

LA MECANIQUE A
CONSTRUIRE DES REVES

Jadis rouges, les plaques sont devenues jaunes, et CARINA % O R L
les corniéeres ont troqué le vert pomme pour le gris U )
acier. Mais rien n’a vraiment changé. Le Meccano, B
c’est toujours le jeu de I'imagination avec le métal
mis en alphabet. Est-ce parce qu'il sait se plier a
toutes les fantaisies que cet octogénaire a conser-
vé une étonnante jeunesse ?

> A douze ans, Franck Hornby révait de construire une ma-
chine animée d’un mouvement perpétuel. Devenu pére de
famille, c’est pour une invention apparemment plus modeste que
ce fils d’'un négociant de Liverpool obtint, en 1901, son premier
brevet. Il s’agissait d’un jeu de construction en métal, dénommé
Mechanics made easy, la Mécanique sans peine. Rebaptisé “Mec-
cano” en 1907, c’est sous ce nom que le jeu allait connaitre un
succes unique dans I’histoire du jouet, ne serait-ce que par sa lon-
gévité.

Si I’on en croit les mémoires de Franck Hornby, il ne se pro-
posait rien d’autre que de distraire ses enfants lorsqu’il se mit, un
beau jour, & construire une grue miniature avec des bandes per-
forées qu’il avait lui-méme découpées dans une plaque de cuivre.
En démontant la grue, une petite lampe se mit a clignoter trés
fort dans sa téte: il s’apergut qu’il pouvait réassembler les
(suite du texte p. 122)

Ty e

LA MACHINE A SOUS

Cette machine a sous fonctionne tre et le poids de la piéce intro- nette, on met
réellement avec des pieces de duite, et ne 'accepte que si elle et en route
1 F. Un systéme calibre le diamé- correspond. En abaissant la ma- 2 un moteur
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Photos J. Marquis

qui fait tourner les trois roues a
fruits pendant une durée varia-
ble, produisant une combinaison
différente a chaque tour. Une
seule combinaison permet e
“jack-pot”: il faut en effet que
trois pistons, commandés cha-
cun par une roue, soient totale-
ment rétractés. Une échelle
tombe alors, déclenchant un mo-
teur qui libére la pile de pieces
contenues dans la machine.
L’ensemble du mécanisme a né-
cessité 70 pieces d’engrenages
de 15 types différents, ainsi que
de nombreuses piéces électri-
ques — balais, collecteur... —
venant du “Meccano-Elec” (il
s’agissait d’une boite d’initiation
a l'électro-technique qui a dispa-
ru mais dont on peut encore
acheter les composants au dé-
tail).

Cette locomotive est inspirée de
I'époque ou le “cheval de fer”
parcourait les vastes prairies du

Far West. On reconnait plusieurs
détails typiques : la haute chemi-
née, le bogie avant 4 deux es-
sieux, le traditionnel “chasse-
vache” pour écarter d’éventuels
obstacles présents sur la voie. Le
modeéle mesure environ 1 m de
long, avec le tender, et a codté
une centaine d’heures de travail
a son constructeur. La locomo-
tive est mue par une machine a
vapeur Meccano qui, cela va
sans dire, fonctionne réellement.
Le constructeur précise toutefois
que le fonctionnement de ladite
machine est assez salissant. Le
combustible n’est pourtant pas
du charbon...
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piéces d’'une autre maniére pour former un wa-
gon, une table, une chaise ou tout autre objet
qui lui venait a I’eésprit. Il venait d’inventer le
Meccano : un systéme de piéces interchangea-
bles avec lequel on construirait ce qu’on vou-
drait. Les plaques, les bandes, les corniéres per-
cées de trous réguliérement espacés pourraient
étre agencées de n’importe quelle maniére,
grace a de simples vis, selon toutes les combi-
naisons imaginées par le manipulateur.

Le systéme Meccano
n‘a pratiquement pas
changé en 70 ans

D’abord fabriqué artisanalement par un fer-
ronnier du nom de Biersley, le Meccano ne tar-
da guére a passer au stade industriel. L’entre-
prise prospéra tant et si bien qu’en 1915, elle
avait déja rapporté un million de dollars 4 son
créateur. Vingt ans plus tard, plus de 250000

“fans” affiliés 4 prés de 800 clubs dans le

monde entier formaient une véritable guilde du
Meccano, qualifiée de “Société des Nations des
jeunes” par un journaliste de I’époque... En
France, ou un dépot de piéces existait dés 1912,
une usine avait été créée en 1932 a Bobigny (elle
a été déménagée a Calais en 1972). Aujourd’hui,
Meccano-France, qui a fusionné avec la Miro
Company — la firme créatrice du Monopoly —
vend toujours ses boites par centaines de mil-
liers (300000 en 1979). Sauf pour la couleur et
les procédés de fabrication, les piéces qui s’y
trouvent ne différent pas des premiéres séries
artisanales. Elles sont toujours en métal, princi-

palement de ’acier et du laiton. Surtout, elles -

ont conservé le principe des trous équidistants,
qui est la clé du systéeme Meccano. C’est grace a
ces perforations réguliéres, d’'un diametre de
4 mm et dont les centres sont deux a deux espa-
cées d’'un demi-pouce (12,7 mm), que les piéces
sont interchangeables et se prétent a une infinité
de combinaisons. Les initiés évaluent d’ailleurs
les dimensions de leurs constructions en trous et
non en centimétres : ils parlent d’'un modéle de
50 trous de long, ou d’une largeur de 20 trous...

Autre principe qui n’a pas changé : la succes-
sion des boites de Meccano selon une gamme
progressive, avec des boites complémentaires
permettent de passer d’'un niveau N au niveau
N + 1. Le nombre de niveaux a cependant va-
rié, puisqu’il y avait 6 boites jusqu’en 1921, 7 de
1922 a 1933, et qu’elles sont numérotées de 2 a
10 aujourd’hui (la boite n° 1 ayant été récem-
ment supprimée). Chaque boite contient son
manuel d’instructions, ou sont présentés des
modéeles de plus en plus élaborés a mesure que
I'on s’éléve dans la hiérarchie. Le modéle le
plus célébre est la grande grue de la boite no 7
d’avant 1933, dont la fléche mesurait prés de
1,50 m.

Il n’y a guére de différence, avons-nous écrit,
entre une piece de 1910 ou de 1930 et son ho-
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mologue actuel. C’est certainement vrai d’un
point de vue strictement mécanique. Mais il
existe une catégorie bien particuliére d’ama-
teurs de Meccano qui ne sauraient s’accommo-
der d’un point de vue aussi étroit : celle des col-
lectionneurs. Car il existe des collectionneurs de
Meccano qui, a I'instar des philatélistes ou des
numismates, se passionnent pour la recherche
des piéces anciennes auxquelles ils attribuent
une valeur plus ou moins grande, selon leurs
particularités et leur rareté. Certaines piéces,
qui ne sont plus fabriquées aujourd’hui, s’arra-
chent a prix d’or. Ainsi, la boite n° 7 de 1932
comportait un roulement a galets de 30 cm de
diameétre, piéce 167 de la nomenclature, disparu
depuis la derniére guerre. Constitué de deux
plateaux de 192 dents, liés par un syst¢éme de
galets, ce roulement permettait de construire
des structures pivotantes (par exemple la fleche
de la grue citée plus haut). Il se négocie
aujourd’hui jusqu’a 1000 F! Certes, on peut en
trouver des répliques chez certains artisans,
mais ce n’est pas tout a fait la méme chose...
Autre exemple, une machine a vapeur Meccano
de 1929 s’achéte aujourd’hui 1500 F!

‘La majorité des “meccanophiles” n’est cepen-
dant pas constituée par les collectionneurs,
mais par les constructeurs (encore que les deux
catégories ne soient pas incompatibles). Impos-
sible de chiffrer avec précision ces centaines de
passionnés qui occupent leurs loisirs & conce-
voir et & réaliser des modeles qui ne figureront
jamais dans les manuels d’instructions. Seule
indication: le Club des amis du Meccano ('),
présidé par M. Perraut, compte environ 135
membres, collectionneurs ou constructeurs.
Inutile de préciser que la plupart sont des
adultes, qui ont connu le jeu de Franck Hornby
dans leur enfance et y sont restés attachés.
Ajoutons que I’écrasante majorité des meccano-
philes sont des hommes, mais cela change peu a
peu.

Que construisent les fous de Meccano ? A peu
prés n’importe quoi. Il n’y a d’autre limite que
I'imagination. Les présentations que ’on peut
observer dans les vitrines des grands magasins,
lors des fétes de fin d’année, ne donnent qu’un
apercu des possibilités. Il est vrai qu’elles ont un
peu perdu de leur lustre. M. Delalain, qui
construit de tels modeles de démonstration de-
puis une génération, évoque avec une certaine
nostalgie ’époque ou ces modéles apparais-

saient dans les grandes foires, a Paris, Marseille -

ou Lyon: “Nous suivions I'actualité. Nous
avons reproduit le sous-marin Nautilus, lors de
sa premiére expédition. L’année ou les Beatles
sont venus a Paris, nous les avons reproduits
également. Nous avons fait des présentations de
I’expédition Apollo sur la Lune, du Concorde,
de la Gare de Lyon, du village d’Astérix...”

(1) Club des amis du Meccano, B.P. 45, 69530 Brignais. Tél.
(78)05.15.94, de 11 h a 12 h du lundi au vendredi.

Photo Meccano
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DU SIECLE DERNIER

Ce trés beau modéle reproduit une Peugeot “Victoria” de 1892. Equipée d'un moteur Daimler 2 CV & bicylin-
dre en V, elle pouvait emmener ses quatre passagers 4 la vitesse prodigieuse de 18 km/h ! Elle n’en avait pas
moins 4 vitesses, et il fallait sans doute manier le levier avec dextérité... Le moteur était situé sous le siége
arriére, comme le montre la position du personnage qui actionne la manivelle. Les dimensions réelles du mo-
déle sont: longueur 90 cm, largeur 60 cm, hauteur 65 cm.

Chaque année, le Club des amis du Meccano
organise une exposition (en 1981, elle aura lieu
a Paris, au Palais de la Découverte, probable-
ment pendant le congé de I’Ascension). Grues,
locomotives, ponts suspendus, tournants, a tra-
vée basculante, horloges astronomiques, robots,

répliques de la tour Eiffel, manéges, calendriers
perpétuels (mais toujours pas de machine a
mouvement perpétuel...), ne sont que quelques
exemples de ce que I'on peut voir. Mais plut6t
que de poursuivre cet inventaire a la Prévert,
nous avons préféré vous montrer un échantil-
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lon. Par nature, il ne peut étre représentatif:
chaque constructeur est un authentique créa-
teur. Mais il montre avec quelle souplesse le
Meccano se plie aux fantaisies d’'un manipula-
teur habile. Les modéles en couleurs présentés
dans ces pages sont I’ceuvre d’un amateur pari-
sien, M. Claude Lerouge, sauf la voiture rouge
qui a été construite par M. Garcia, de Nogent.
La trés belle Peugeot “Victoria” en noir et blanc

LE METIER A TISSER
Dés 1916, on trouvait dans le

a été, elle, réalisée par Mme Francini et M. De-
lalain, de Meccano-France. Que les autres ama-
teurs ne nous en veuillent pas: bien sir, nous
aurions aimé pouvoir faire une présentation
plus compléte. Mais ce numéro entier de
Science et Vie n’y aurait pas suffi! Et mainte-
nant, place au réve!

Meccano Magazine un modeéle
de métier a tisser. Celui que I'on
voit ici, mis au point par M. Le-
rouge, permet vraiment d’obtenir
des bandelettes de tissu, avec

124

des motifs simples. Il comporte
quatre cadres de lisses et peut
étre mu automatiquement par un
moteur électrique. On obtient
toutefois un plus beau tissu en
l'actionnant a la main. Quelques

piéces, comme les lisses, les rou-
leaux ou la navette ne sont plus
fabriquées en France, et le
constructeur a dia se les procurer
en Espagne. Certains artisans en
fabriquent des répliques.



Photos J. Marquis

Modéle analogue a celui de la
page de gauche.

LE CHARIOT CHINOIS

Au Moyen Age, les Chinois
avaient inventé un chariot por-
tant une figurine dont le bras ten-
du indiquait toujours la méme di-
rection, quel que fdt le trajet
qu’on fit parcourir au chariot. Ce
modéle est une illustration de
l'invention chinoise. Toute ['as-
tuce est de s’arranger pour que
la somme des mouvements com-
muniqués par les roues a l'axe
qui porte la fléche indicatrice soit
toujours nulle. Ce prodige est as-
suré par un différentiel qui effec-
tue la transmission entre les
roues et l'axe de la fleche. Les
deux roues doivent avoir le

LA VOITURE HYPER-REALISTE

Exactement comme une vraie!
Tous les mécanismes réels sont
reproduits sur cette voiture,
construite d‘aprés une notice
Meccano de 1928 : volant avec di-

méme diamétre et leur écarte-
ment doit étre égal & ce diame-
tre. Il faut, d’'autre part, éviter
tout glissement ou dérapage, et
c’est pourquoi, dans le modéle,
on a choisi des roues dentées.

rection Ackerman, boites de 3 vi-
tesses plus une marche arriére
commandées par levier, em-
brayage avec pédale, transmis-
sfon a cardans, suspension & res-
sorts (un peu dure & ['avant),
freins & boudins et différentiel
sur les roues arriere. Seul péché
contre le réalisme: le moteur
est... électrique!

La petite photo donne une vue
détaillée de la boite de vitesses,
entiérement réalisée avec des
engrenages Meccano. Souli-
gnons, a ce propos, l'excellente
qualité de ces engrenages en lai-
ton, réalisés par fraisage. Ce sont
les piéces Meccano les plus ven-
dues au détail, et pas seulement
a des amateurs puisque de petits
industriels les utilisent dans la
construction de certains appa-
reils, par exemple des postes de
radio.

Michel de PRACONTAL m
125



Changez

rencontres .

Désormais, rencontrez des partenalres
dont le caractére, affectivité et méme la
sexualité seront complémentaires des votres.

C’est la chance fantastique que vous offre

ION. )
Le monde change. Changez aussi votre

fagon de découvrir celle que vous cher-
chez pour la vie.
Votre questionnaire vous attend. Demandez-
le vite ! Nous y joindrons le témoignage
enthousiaste de milliers de couples étonnés
de leur bonheur.

Ce progres scientifique est I’ceuvre d’une
équipe de psychographologues expérimen-
tés. Démontré par un succes de 29 ans, il
a été diffusé spontanément plus de 300 fois
par la Presse, a la Radio et a la Télévision.

ION

©
INTERNATIONAL

PARIS - BRUXELLES - GENEVE

Veuillez m’envoyer gratuitement et sans
engagement, sous pli cacheté et neutre,
mon questionnaire et votre brochure de
24 pages en couleurs “Pour un Couple
Nouveau’’.

M MMELMIE o cre s o0 s e s0s sivosas v a5 wseomons e v son v o
Prénom.........ccooviiiiiiiiiiii. Age
ADTOSEE .., 5. 50 56 50 o6 BT 55 5 9909 79 16 8

BION FRANCE (SV 75) - 94,
75009 PARIS - Tél. 526.70.85 +

W ION RHONE-ALPES (SVR 75)
69003 LYON - Tél. 854.25.44

M ION MIDI-AQUITAINE (SVM 75) -
31, allée Demoiselles, 31400 TOULOUSE - Tél. 53.25.95
B ION BELGIQUE (SVB 75) - Rue du Marché-aux-
Herbes 105, Boite 21 - 1000 BRUXELLES - Tél. 511.74.30

M ION SUISSE (SVS 75) - 10, rue Petitot, 1211 GENEVE-11
Tél. (022) 21.75.01

rue Saint-Lazare.

- 35, av. Rockefeller.

BON GRATUIT )~ - -S>
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VOUS PERMETTRONT DE CONSERVER :

- VYOS NUMEROS MENSUELS,

- VOS NUMEROS HORS SERIE.

PRATIQUES : vous réaliserez facilement le clas-
sement désiré.

ROBUSTES : la qualité des matériaux utilisés
vous assure une protection efficace.
ESTHETIQUES : le rayonnage ainsi constitué
sera digne de votre bibliothéque.

Franco

les 2 reliures

BON DE COMMANDE, a découper ou recopier,
et adresser, paiement joint & SCIENCE ET VIE,
5, rue de la Baume, 75008 PARIS.
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les 2 exemplaires.
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. F par

-_-—
=
o
=

L
TOoERTAL il

1.02.81.1.13



o=

SEB présente le Gym Relax:
La condition physique pour 550 F.

En toute sérénité, testez les bienfaits de “Gym-relax”
.. et comparez son prix.

“Gym-relax”, c'est la gymnastique sans la corvée: par
I'intermédiaire de disques souples, “Gym-relax” fait exacte-
ment la méme chose que votre cerveau: il envoie des impul-
sions aux muscles, et ceux-ci travaillent. Vous faites de la
gymnastique, mais sans vous fatiguer. Et vous verrezcomme
il est agréable de retrouver chaque jour, sans effort et avec
une merveilleuse sensation de détente, des muscles plus
fermes, plus souples, et une vitalité toute neuve.

Pensez a I'avenir de votre corps: “Gym-relax” vous aide
tout naturellement (et trés efficacement) a écarter les mena-
ces de fatigue et de prise de poids quetant ' hommes regret-
tent de ne pas avoir pris au sérieux a temps.

Conformément a une longue tradition d’exigence, Seb a
voulu que “Gym-relax”, imbattable sur le plan technique, le
soit aussi sur le plan du prix: 550 F seulement... Une excep-
tion pour ce type d'appareil. Afin de recevoir votre “Gym-relax”
al'essai, renvoyez ce bon avec un versement de garantie de
80 F; vous ne verserez le solde (soit 470 F port compris) que
si vous étes satisfait, aprés avoir essayé I'appareil pendant
15 jours chez vous.

Sivous étes décu, ilvous suffirade renvoyer “Gym-relax” dans
les 15 jours et votre versement de garantie (80 F) vous sera
intégralement remboursé.

-————-——————-————————1

(tout compris)

80*

seulement
ala commande
pour défendre
votre ligne.

Essayez le Gym Relax i

15 jours chez vous! '5‘

---------------——-—----1
BON D'ESSAI SANS RISQUE

a poster d'urgence a SEB/Santé 21260 Selongey

Pour un essal de 15 jours, je désire recevoir un appareil Gym Relax
de SEB/Santé au prix de lancement tout corpris de 550F, et je joins
a cet effet la somme de 80 F au titre de dép6t de garantie.

o Si au terme de I'essai de 15 jours, je conserve le Gym Relax, je vous
réglerai la somme restant due, soit 470 F.

o Si je décide de ne pas garder |'appareil, je vous le renverrai dans son
emballage et vous me rembourserez le dépot de garantie de 80 F

__Prénom

Nom .
en capitales SVP)

Adresse

T P
Code Postal

Ville
Signature: g
Ci-joint mon dépdt de garantie de 80 F. @
Ochéque bancarre T mandat-lettre &> ¢ -
O chéque postal (3 volets) v
A l'ordre de SEB/Santé. T ~‘ _

= gh
Offre vaiable jusqu’au 31 mars 1981.

— ~— NS
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L’ART DE DEVENIR
MIROITIER

Faute de connaitre I'art d’argenter
le verre, Narcisse, fils du fleuve
Céphise, n'avait d’autre miroir que
les eaux d'une fontaine. Il devait
étre fort séduisant puisqu’il tomba
amoureux de son propre reflet, au
point de se précipiter dans I'eau
ol il se trouva métamorphosé en
une fleur jaune dont la forme la
plus courante n'est autre que le
coucou.

Encore faut-il noter que la fon-
taine devait étre particuliérement
limpide et I'éclairage bien dosé,
car le pouvoir réflecteur de I’eau
n’est intéressant que sous des inci-
dences rasantes, ce qui n’est juste-
ment pas le cas quand on veut se
mirer dedans. Ce qu’il faut surtout
retenir de cette légende antique,
c'est que pendant des millénaires
les hommes ont vécu sans jamais
voir leur propre visage autrement
que dans le reflet dansant des
étangs.

Les femmes constituent un cas a
part, car elles ont toujours eu I’ha-
bitude de se contempler dans le re-
gard plus ou moins attentif, aima-
ble ou passionné des hommes.

‘Certaines ne font méme que cela,
et les lois de la réflexion des ondes
électromagnétiques ne les intéres-
sent que dans la mesure ou le mi-
roir peut venir confirmer leurs im-
pressions. Mais comme elles en
ont tout de méme besoin pour se
pomponner, les premiers artisans
qui ont eu I'idée de polir I'or ou le
bronze et de mettre le produit fini
sur une coiffeuse ont vite fait for-
tune en drachmes ou en sesterces.

Pendant trés longtemps le métal
poli resta la seule glace dont pou-
vaient disposer les riches familles
en Egypte, en Greéce, en Germanie
ou en Gaule. Les pays moins civi-
lisés devaient toujours se contenter
des eaux calmes. Il faut attendre le
XIVesiécle pour voir apparaitre
les premiers miroirs en verre éta-
mé, et la diffusion commerciale ne
viendra qu’au XVIe siécle grace au
talent des miroitiers de Venise.

C’était d'ailleurs des objets de
luxe, et la Galerie des Glaces du
chiteau de Versailles devait sa cé-
1ébrité a ce fait. Les plus belles ta-
pisseries, les tableaux les plus co-
tés, les lambris les plus fins reve-
naient beaucoup moins cher que
ces grands panneaux de verre ar-
genté.

Il en allait de méme dans les
autres civilisations et la miroiterie
resta une spécialité trés coliteuse
jusqu'a I'avenement de I’ére indus-
trielle. Notons que les miroirs pri-
mitifs, en alliage de cuivre le plus
souvent, avaient un gros avantage
que n'ont pas les modernes glaces
aluminisées: leur reflet coloré
donnait une image flatteuse puis-
que les plus pales y devenaient
bronzés.

Les Chinois, que l'on retrouve
bien souvent dans les premiers pas
de diverses techniques (mais qui
n’ont jamais été capables d’en dé-
velopper aucune) eurent méme
'idée de fabriquer des miroirs ma-
giques : légérement concaves et
soigneusement polis, ils proje-
taient sur un mur, a condition
d’étre convenablement éclairés, un
dessin ou des idéogrammes qui
étaient tracés au verso de la feuille
de métal, et restaient invisibles
sous incidence normale du coté
poli (recto). L'estampage qui pré-
cédait le polissage suffisait a mo-
difier localement le métal et pro-
voquait une imperceptible diffé-
rence de courbure qui, agrandie
par la projection, restituait le des-\
sin.

Nous ne proposerons pas & nos
lecteurs de refaire des miroirs de
métal, magiques ou non, car le
surfagage demande, outre un bon
coup de main, beaucoup de temps.

Comme il n’est pas question non
plus de concurrencer les glaces
dont le dépdt d’aluminium sous
vide demande des installations
techniques trés puissantes, nous
nous contenterons de suivre la mé-
thode proposée par M. Courbier.

Celle-ci se situe a mi-chemin des
recettes propres aux artisans véni-
tiens et des procédés industriels
actuels. Le premier métal employé
pour couvrir le verre fut le mer-
cure, ou plus exactement un amal-
game d'étain. Il fallait beaucoup
de savoir-faire pour réussir I'opé-
ration, car I’adhérence entre verre
et métal était obtenue par pression
ou par chauffage: dans les deux
cas, la casse était fréquente, sur-
tout pour les grandes piéces.

On comprend alors le prix élevé
des premiéres glaces, car obtenir
un brillant uniforme sur une vaste
surface était chose trés peu com-
mode. Ajoutons que cette techni-




PHYSIQUE AMUSANTE

Photos M. Toscas-Galerie 27
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S’il n‘est pas trop difficile de tracer un damier circulaire dont I'image est un damier carré, le tracé des courbes qui ménent au
cube est beaucoup plus délicat.

que n'était pas sans danger pour
les ouvriers, car les vapeurs de
mercure sont trés toxiques; elles
provoquent une maladie grave,
I’hydrargyrisme, caractérisée par
une attaque des centres nerveux.

L’étape suivante consiste a utiliser
’argent : le procédé est toujours en
usage, mais dans certaines appli-
cations, il est supplanté par I'alu-
minure qui donne des miroirs plus
blancs et plus durables.

Dire que Il'aluminium est plus
blanc que I'argent peut paraitre
curieux dans la mesure ou le mi-
roir n'a théoriquement pas de cou-
leur : il refléte seulement les teintes
qui I'entourent. A y regarder de
plus prés, c’est le cas de le dire au
sens vrai, on constate vite qu’il
n’en est rien: le cuivre poli réflé-
chit trés bien les images, mais il
leur donne une teinte rosée carac-
téristique.

Il en est de méme pour I’or qui est

d’un jaune clair trés lumineux. Ces
deux métaux sont les seuls qui
soient de nature trés teintés, les
autres apparaissant uniformément
d’'un blanc plus ou moins gris
quand ils sont polis. En fait, si on
disposait cote a cote des miroirs de
nickel, de platine, d’argent, d’alu-
minium, de chrome, etc. on verrait
trés bien une différence de teinte
entre les images qu'ils donnent
d’'un méme objet.

L'aluminium nous semble trés
blanc, presque bleuté; I'argent
blanc uniforme; le nickel donne
une image plus jaune, tandis que
celle fournie par le chrome est plus
sombre et celle du fer plus grise. 11
en va de méme pour tous les mé-
taux, du plomb au rhodium en
passant par le vanadium, le titane,
le tantale et ainsi de suite.

La raison de ces apparences di-
verses réside dans le processus de
réflexion de la lumiere, laquelle
n’est qu'une partie des ondes élec-

tromagnétiques. En réalite, les mé-
taux ne rénvoient pas toutes les
fréquences de manieére égale : cui-
vre et or paraissent jaunes parce
qu'ils réfléchissent bien cette cou-
leur et mal le bleu; inversement,
les métaux a reflets sombres ont
un bon pouvoir réflecteur dans le
bleu et le violet, et un médiocre ou
moyen dans le jaune.

Si nous voulons maintenant voir
pourquoi une feuille d’aluminium
réfléchit si bien la lumiére qu'on
peut en faire un miroir, alors
qu’on n’obtiendra jamais le méme
résultat avec une feuille de caout-
chouc, il nous faut aborder, trés lé-
gérement la théorie ¢électromagneé-
tique de la lumiére faite par Max-
well.

La lumiére, rappelons-le, n’est
qu’une partie des ondes électroma-
gnétiques dont la gamme va des
rayons vy (fréquence élevée) aux
ondes radio (basse fréquence). Ces
ondes sont formées de deux
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champs oscillants, I'un électrique
et 'autre magnétique. Il en dé-
coule logiquement que la rencon-
tre de ces ondes et d’'un matériau
quelconque va dépendre des pro-
priétés électriques et magnétiques
de ce milieu.

Les matériaux transparents sous
une épaisseur normale (plus du
millimeétre) sont toujours des iso-
lants. Inversement, les matériaux
qui conduisent le courant sont,
dans les mémes conditions
d’épaisseur, opaques et possédent
I’éclat métallique. Toutefois, sous
des épaisseurs trés faibles — mil-
lieme de millimétre ou moins —
les métaux laissent faiblement pas-
ser la lumiére: par transparence,
I'or laisse diffuser une lumiére
verte, et l'argent une lumiére
bleue.

On sait de méme que le verre, iso-
lant et transparent, peut, sous cer-
taines incidences, réfléchir la lu-
miére aussi bien qu'un métal —
cas de la réflexion totale. Il est
donc fort difficile de tracer une
barriére nette entre matériaux opa-
ques et matériaux transparents.
Pour la théorie électromagnétique
de la lumiére, les faits d’expé-
rience (angle d'incidence = angle
de réflexion, intensité de la lu-
miére réfléchie selon les éléments
utilisés, etc.) s'expliquent en
termes de conductivité, perméabi-
lit¢t magnétique et permittivité
électrique du milieu étudié. On as-
socie a ces grandeurs, en fonction
de la fréquence de l'onde lumi-
neuse, un indice de réfraction n et
un indice d’absorption k.

Quel que soit le milieu, il y a tou-
jours une partie du rayonnement
qui pénétre et une partie qui est
réfléchie. Méme dans le cas de
la réflexion totale, il y a quand
méme une onde transmise, dé-
nommée onde évanescente. No-
tons que les phénoménes de ré-
flexion totale s’interprétent trés
bien a partir de la classique for-
mule sini = nsinr, mais en la
traitant dans le cadre des nombres
complexes.

La réflexion des ondes lumineuses
sur une surface conductrice fait
appel a un indice de réfraction qui
est, lui aussi, complexe et de la
forme n —i k. Il remplace dans les
formules I'indice de réfraction des
milieux transparents (qui, lui, est
réel) et permet de calculer avec
une bonne précision le facteur de
réflexion des métaux pour diverses
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fréquences. La concordance entre
les valeurs calculées et les valeurs
mesurées est en général trés
bonne, I'écart ne dépassant pas
quelques pour cent.

Les calculs, et les expériences bien
siir, montrent que le facteur de ré-
flexion — rapport entre le flux lu-
mineux incident et le flux réfléchi
— varie a la fois avec la nature du
métal testé et avec la longueur
d’onde du faisceau lumineux utili-
s€. Si on considére le spectre visi-
ble qui va de 0,4 1 pour le violet
trés sombre & 0,8 u pour le rouge
trés foncé, on constate que le mé-
tal ayant le meilleur pouvoir ré-
flecteur est I'argent — le facteur p
va de 90% pour le violet a 97%
pour le rouge. En moyenne, I'alu-
minium vient immédiatement
apres une faible variation du violet
au rouge : 85% a 90%.

L’or, par contre, accuse un chan-
gement considérable entre les
deux extrémités du spectre, puis-
qu’il ne renvoie que 50% du violet
mais monte constamment jusqu’a
atteindre 96% dans le rouge. Le
platine, qui semble pourtant trés
blanc, ne renvoie que 60% du vio-
let pour s’élever lentement jusqu’a
70% dans le rouge; mais il bat
tous les autres métaux dans I'ex-
tréme ultraviolet. Le chrome,
quant a lui, ne dépasse guére 55%
sur toute I’étendue du spectre visi-
ble.

Notons aussi que I’argent, grand
gagnant dans le visible mais qui,
en couche mince, laisse filtrer une
lueur bleue, est trés médiocre dans
I'ultraviolet lointain : il en réfléchit
a peine 10%. D’ailleurs, presque
tous les métaux faiblissent en dega
du violet, mais remontent a plus
de 95% au-deld du proche infra-
rouge.

Les variations du. pouvoir réflec-
teur selon la couleur émise expli-
quent la teinte des métaux : le cui-
vre parait rouge parce qu'il réflé-
chit mal le bleu et le violet. Le
chrome donne toujours une image
un peu noire parce qu'il ne ren-
voie que la moitié de la lumiére
émise.

Pour nos miroirs, nous allons
prendre ie métal ayant le meilleur
pouvoir réflecteur dans le visible,
donc I'argent. Le procédé utilisé
est chimique, par réduction du ni-
trate d’argent avec du glucose. En
fait, comme nous allons le voir, il
est préférable de sensibiliser
d’abord le verre avec du chlorure

d’étain, et le nitrate utilisé n’est
pas pur : celui-ci est en effet un so-
lide détonant. Nous utiliserons
une solution de ce nitrate dans un
mélange de soude et d’ammonia-
que. La premiére étape consiste
donc a se procurer ces produits ; il
est déconseille d’entreprendre la
préparation a partir du nitrate so-
lide, car les composés azote-argent
(nitrate, nitrures, azotures, etc.)
sont tous plus ou moins explosifs,
certains étant méme franchement
détonants et se classant parmi les
explosifs brisants les plus violents.

A moins d’étre un chimiste confir-
mé, la méthode la plus simple
consiste a acheter les produits tout
préparés, lesquels ne présentent
aucun danger. Nous avons deman-
dé aux Etablissements Parant-Mi-
chaux, 17, rue Portefoin, 75003
Paris, de mettre a la disposition de
nos lecteurs les produits suivants
qui ont été mis au point afin de fa-
ciliter le processus:

@ chlorure d’étain, 1/4 de litre :

® solution de nitrate d’argent, 1 li-
tre;

e réducteur
grammes.
Cet ensemble de produits sera
adressé a toute personne qui en fe-
ra la demande en joignant un che-
que ou mandat de 90 francs, prix
TTC et port inclus.

D Glucose, 50

11 faut prévoir aussi une cuvette en
plastique pour les manipulations,
une bouteille de 1 litre, des tubes a
essais pour certaines expériences
et, bien sdr, du verre sous diverses
formes pour faire des miroirs
plans ou bombés.

Précisons que ce procédé d’argen-
ture convient aussi pour d’autres
substances isolantes compactes —
plexiglas, polystyréne, ébonite,
etc. — mais ne permet pas l'argen-
ture d’'un métal comme le cuivre,
le nickel, le fer ou autres; il se
produit la des combinaisons chi-
miques intermétalliques qui ne
menent pas du tout a un dépot su-
perficiel d’argent.

Remarquons enfin que les pro-
duits utilisés ne sont, ni des toxi-
ques violents, ni des corrosifs ;
mais, comme toutes les fois ou I’'on
procéde a des manipulations de
chimie, certaines régles doivent
étre respectées :

® ne pas laisser expérimenter des
enfants sans une surveillance
constante ;
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Figure 1

Figure 2

@ éviter les coulures de produits :
le nitrate d’argent sert aussi d’en-
cre a écrire sur le linge, donc at-
tention aux taches;

@ maintenir ce nitrate & I'abri de
la lumiére: les sels d’argent sont
photosensibles et noircissent hors
de I'obscurité, ce qui permet d’ail-
leurs de faire des films photogra-
phiques.

Nous commencerons |'expérience
avec un tube de verre du genre
tube a essais, et cela pour deux rai-
sons :

@ la manipulation est facile et la

surface argentée est protégée pa
la configuration méme du tube;
® on obtient un miroir cylindri
que qui permettra la lecture d:
dessins anamorphiques.

On prépare d’abord la solution de
glucose. Pour cela, vider le conte-
nu du sachet (50g) dans 1 litre
d’eau et dissoudre jusqu’a limpidi-
té totale. Puis, avec un produit a
vaisselle concentré, on nettoie un
tube a essais de 24 a 28 mm de dia-
métre. L'opération sera reprise
plusieurs fois avec un ringage
abondant a chaque fois. Le tube
est alors rempli avec la solution de

chlorure d’étain : on la laisse envi-
ron une minute, puis on la récu-
pére — ce bain est destiné a per-
mettre un meilleur accrochage de
’argent sur le verre.

Enfin, dans un récipient trés pro-
pre, on prépare pour ’emploi im-
médiat un mélange (en quantité
juste suffisante pour remplir le
tube) moitié solution de nitrate
d'argent et moitié solution de
D Glucose. Le tube a essais est
rempli avec le mélange.

On constate que le liquide s’obs-
curcit progressivement, devenant
presque noir, tandis que le verre se
couvre d'un dépo6t d’abord mar-
ron, puis de plus en plus brillant a
mesure que I'argent se dépose. Ce
processus est assez rapide puisque
la surface intérieure du tube est ar-
gentée au bout de quelques mi-
nutes. »

Toutefois, on laissera la formation
du dépot se poursuivre pendant
une demi-heure, aprés quoi il ne
restera plus qu’a rincer abondam-
ment, puis a laisser sécher.

Bien entendu, il est possible d’ar-
genter de méme toute autre piéce
de verre : rectangle, disque, ménis-
que, etc. La solution de nitrate ne
servant qu'une fois, il y a intérét a
en utiliser la quantit¢é minimum
nécessaire pour une bonne argen-
ture. Or il suffit que la solution re-
couvre le verre sur 2 mm pour que
le dépbt soit déja trés bien réflé-
chissant. Si on désire une couche
plus épaisse, on peut mettre un
peu plus de solution: 3 ou 4 mm
au-dessus du verre, mais il est peu
utile d’aller au-dela.

Pour faire un miroir plan, il suffit
de border une plaque de verre
avec de la pate 3 modeler ou du
mastic, et de remplir la cuvette
ainsi formée avec la solution ni-
trate + glucose. Les miroirs
concaves ou convexes seront obte-
nus a partir de cupules qu’on bor-
dera de méme. Pour les autres
formes, on adaptera a chaque fois
un systéme idoine permettant
d’utiliser la quantité juste néces-
saire de produit.

Dans tous les cas, le probleme
principal reste la protection de la
couche d’argent qui est remarqua-
blement mince, et donc trés fra-
gile. La meilleure solution consiste
a recouvrir le dépdt avec une pein-
ture ou une laque épaisse et résis-
tante. C'est d’ailleurs la solution
employée dans toutes les glaces du
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commerce. Mais il faut étendre la
peinture par pulvérisation (bombe
ou pistolet) car un pinceau normal
suffirait a rayer I’argenture.

Certains usages nécessitent I’em-
ploi d’'un miroir dont I’argenture
est a I’extérieur, ceci pour éviter le
dédoublement partiel de I'image
du a la réflexion sur le verre. En ce
cas, on ne peut évidemment mettre
une peinture sur l'argent et il faut
manipuler le miroir avec de
grandes précautions. De toute ma-
niére, I'argent finit par ternir en
atmosphére normale, et il faut re-
faire périodiquement la couche.

Signalons aussi qu'on peut faire
des mirfoirs semi-transparents,
c’est-a-dire qui se comportent 3 la
fois comme une glace et comme
une vitre normale; il suffit pour
cela que le dépét soit trés mince,
ce qui est facile 4 obtenir en met-
tant une trés faible quantité de so-
lutions sur le verre : un demi-milli-
métre ou méme moins.

Il faut ensuite protéger cette ar-
genture vraiment trés légére avec
du baume du Canada. A part cer-
taines applications qui relévent de
’optique instrumentale — téléme-
tres, théodolites, sextants et autres
— de tels miroirs servent surtout a
voir sans étre vus: on les retrouve
donc dans les affaires de meeurs et
d’espionnage, qu’elles soient réel-
les ou romancées.

Pour revenir a des aspects plus
scientifiques, nous allons mainte-
nant voir une application assez
amusante des miroirs cylindri-
ques: les anamorphoses. Quand
on regarde le reflet d'un objet
dans un cylindre argenté comme
notre tube a essais, il est si défor-
mé qu’il devient méconnaissable.

Au XVIIIe siécle, un divertisse-
ment de salon fort prisé consistait
a contempler des anamorphoses,
autrement dit des dessins tellement
transformés qu’ils n’étaient plus
méme identifiables.

Mais si on en regardait I'image
dans un miroir cylindrique, on
voyait apparaitre, parfaitement
proportionnés, les traits d’un per-
sonnage connu, ou un paysage
rendu dans une perspective impec-
cable. Une multitude de gravures a
caractére allégorique, politique ou
méme licencieux furent présentées
sous cette forme dans les salons.

Plus prés de nous, cette idée qui
consiste a modifier une image afin
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de la concentrer, puis a la restituer
ensuite dans ses proportions nor-
males a été utilisée par le Pr. Chré-
tien qui congut I'objectif Hypergo-
nar utilisé depuis dans le cinéma-
scope. Un objectif semblable sert a
la projection, et il comporte des
lentilles cylindriques qui donnent
les mémes effets que les miroirs
cylindriques.

Notre tube a essais — on choisira
un modéle ayant au moins 25 mm
de diamétre — nous permettra de
dessiner des images anamorphi-
ques, et le plus simple consiste a
tracer d’abord un quadrillage spé-
cial dont le pas est a déterminer
expérimentalement. On se reporte-
ra a la figure 1, beaucoup plus ex-
plicite qu’un long discours.

On commence par tracer des cer-
cles concentriques, puis quelques
rayons et on place le tube a essais
au centre. On voit alors apparaitre
en image un damier plus ou moins
régulier (voir p. 129), et on trace
alors d’autres cercles et d’autres
rayons jusqu’a obtenir un damier
parfaitement régulier. Le dessin
est alors repris en traits bien nets,
et il constitue un systéme de coor-
données dont la transformation
par le miroir est un réseau de coor-
données rectangulaires. On peut
alors essayer d’y tracer des dessins
simples dont I'image seule sera re-
connaissable, la transformation al-
térant complétement les propor-
tions.

En se reportant a la figure 2 dont
'image est un cube vu en perspec-
tive (voir p. 129), on constate que
les verticales du reflet sont des
rayons sur le dessin, et que les ho-
rizontales sont des arcs de cercle
ayant pour centre O sur le papier.
Par contre, les obliques devien-
nent des arcs d’ellipse qu’il faudra
tracer en contrdlant leur reflet
dans le cylindre.

Pour obtenir I'image d’un cercle, il
faut de méme se référer au reflet
donné par le miroir cylindrique, a
moins d’étudier la transformation
géométrique qui fait passer d’'un
point tracé sur le papier a I'image
de ce point donnée par le miroir.
C’est la un probléme de mathéma-
tiques qui nous sortirait quelque
peu du cadre de cette étude, mais
sa résolution permettra de tracer
point par point des dessins appa-
remment trés bizarres, véritables
cryptogrammes dont le miroir cy-
lindrique fournit seul la clé.

Renaud de LA TAILLE O

“DICO”
AU BANC D'ESSAI

Joeu présenté

Nom : Dico

Editeur : Larousse
Nombre de joueurs: 2 a 4
Durée: 15 a 45 minutes

Matériel

e Un plateau d’emplacement des
cartes 6 x §;

@ 30 cartes (7 “Page”, 7 “Début de
mot”, 6 “Fin de mot”, 4 “Défini-
tion”, 3 “Joker” et 3 “Interdic-
tion”);

® 2 dés spéciaux (un avec “L” sur
une face, I’autre avec deux “L”);

® 4 cache-notes ;
® | marqueur de page;

® | tableau de réponses avec 9
fiches ;

® | bloc-notes
et un dictionnaire (non fourni).

But du jeu

Découvrir les mots choisis par
le(s) adversaire(s).

Comment jouer

Chaque joueur choisit un mot de 6
a 12 lettres et note sa définition.
Les cartes sont posées sur le pla-
teau, faces cachées.

A tour de role, chaque joueur
peut:

— soit acquérir des cartes,
— soit questionner un adversaire,
— soit consulter le dictionnaire.

Pour acquérir des cartes, on en re-
tourne trois sur le plateau. S’il y en
a deux identiques, on prend la
paire en main et retourne la troi-
si¢me. Sinon on en prend une et
retourne les deux autres.

On questionne un adversaire de
son choix en abattant une paire de
cartes devant lui. Exemple : contre
une paire de “Début de mot” on
doit annoncer discrétement les
trois premiéres lettres de son mot
en ordre alphabétique.

Contre deux “Page”, on doit dire
si le mot se trouve avant ou apreés
le marqueur inséré dans le diction-
naire.
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Photo M. Toscas-Galerie 27

On peut consulter le dictionnaire a
son tour tant qu’un adversaire ne
réussit pas a lancer deux “L” avec
les deux dés spéciaux (une chance
sur 18 pour chaque lancement). A
n'importe quel instant, un joueur
peut annoncer “Stop” puis contro-
ler que son hypothése de mot(s) est
juste.

Des régles pour trois variantes
sont fournies.

Commentaire

Quel dommage qu’un jeu si inté-
ressant soit si mal présenté. A la li-
mite de la publicité mensongére :
sur la boite, on voit une photo
d’un plateau “monté” tandis qu'a
I'intérieur on découvre un plateau
en carton maigre.

De plus, le jeu aurait pu loger
dans une boite quatre fois plus pe-
tite: on n’a besoin ni du plateau,

ni du tableau d’affichage, du pa-
pier suffit.

Par contre, le mécanisme du jeu
est superbe. Pour initier les enfants
a l'utilisation d’un dictionnaire ou
pour les grands qui chercheront
des mots difficiles.

L’acquisition des cartes doit son
origine au jeu “Memory” de Ra-
vensburger mais on peut se de-
mander pourquoi on retourne 3
cartes dans Dico au lieu de 2 dans
Memory.

Verdict
Habileté

e
9 10

Chance
[ — 1 It 1 I )

(o}

Facile Complexe
| I S W T FO | )
v L] L LA 1§ T T LI
(o} 6 10

@ Clarté des régles: 9

® Présentation: 3

@ Originalité: 8

® Note globale: 8 (a condition
d’oublier la présentation, sinon 5)

Information

Pour les joueurs en quéte de parte-
naires dans leur région pour des
jeux de réflexion, contactez une
nouvelle association: la Centrale
nationale de joueurs de jeux de ré-
flexion, St-Crépin-aux-Bois, 60170
Ribécourt. Il vous sera envoyé
contre une enveloppe timbrée un
questionnaire sur les jeux qui vous
intéressent et pour 25 F de sous-
cription une liste de 8 joueurs de
votre région ayant les mémes cen-
tres d’intérét. A vous de jouer...

Peter WATTS 0O
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COMMENT CORRIGER

LA REFRACTION ATMOSPHERIQUE

L’atmosphére de la Terre, si elle
est une nécessité vitale pour les
étres vivants qui peuplent le globe,
est en revanche ’ennemie n° 1 des
astronomes. D’abord parce que les
nuages qui évoluent en son sein ne
permettent pas d’observer le ciel
365 nuits par an; ensuite parce
que méme si le ciel est parfaite-
ment dégagé et la nuit bien noire,
il subsiste toujours un certain
“bouillonnement” des couches
d’air interposées entre ['astre et
I'observateur. Cette agitation per-
pétuelle, et variable, de la basse at-
mosphére, c’est la turbulence.

Voila pourquoi les observatoires
modernes sont implantés dans des
sites particuliérement étudiés a cet
égard, qui doivent répondre a
cette double condition d’un maxi-
mum de nuits dégagées et d’un ciel
agité d’une turbulence aussi faible
que possible ; cette derniére, méme
en haute montagne, n’est jamais
nulle. Aussi les astronomes cher-
chent-ils a se libérer de I’atmo-
sphere en effectuant leurs observa-
tions a partir d’avions spéciale-
ment équipés (comme le ‘Kuiper

Etoile,

apparente

pasition I?’(
1
1

Surface terrestre

airborne observatory’ de la NASA),
de ballons-sondes, de fusées-
sondes et, surtout, de satellites ar-
tificiels. Ces derniers sont particu-
lierement intéressants du fait que
I'atmosphére  agit . également
comme un filtre, qui ne laisse pas-
ser qu’une trés faible partie de la
vaste gamme des rayonnements
électromagnétiques émis par les
astres.

Mais I'atmosphere, au niveau du
sol, provoque un autre effet per-
turbateur important, en imposant
une certaine courbure au trajet des
rayons lumineux: c’est la réfrac-
tion. Cette réfraction entraine une
déformation géométrique des as-
tres qui présentent une certaine
surface apparente (lune ou soleil),
et modifie la hauteur angulaire de
tous les astres quels qu’ils soient.

Si le premier effet est évident —
nous I’avons tous constaté au cou-
cher du soleil — le second est
inappréciable; il n’en reste pas
moins qu’il faut en tenir compte
lorsque I'on effectue des relevés

Etoile,
position
réelle

précis, ou lorsque ’on veut “corri-
ger” des observations. La réfrac-
tion dépasse en effet le demi-degré
angulaire (3 peu pres le diametre
apparent de la lune) pour des as-
tres situés prés de ’horizon.

Dans le cadre de cette rubrique
nous avons déja rencontré a deux
reprises la nécessité de cette cor-
rection (n° 746 et n°o 756), et intro-
duit une formule simplifiée. Cette
fois, nous vous proposons de cal-
culer cette réfraction avec une trés
grande précision, et en tenant
compte de tous les éléments qui
I'influencent (hauteur sur I’hori-
zon, température et pression atmo-
sphérique). Ce programme pourra
donc étre transformé ensuite en
sous-programme s’intégrant dans
une chaine de calcul ou intervient
'utilisation de cette correction.

Formulation du calcul

Trois cas se présentent, car le cal-
cul devient de plus en plus com-
plexe a mesure que l'on s’ap-
proche de I’horizon.

1. Hauteur sur I’horizon : h> 450
R” =k (tg(90-h))

avec k: constante de réfraction
moyenne qui vaut 58.16.

Cette formule relativement simple

Zénith

Horizon de l'observateur

1. La basse atmosphere peut étre considérée comme formée d’

une succession de strates de densités dif-

férentes, entrainant une réfraction différentielle, et non comme un milieu homogéne. D’od la complexité
des formules de calcul et la nécessité de simplifier ces dernieres. (L’effet de réfraction est ici fortement

exageére.)

2. Le trajet parcouru par un rayon lumineux dans l'atmosphére est minimal si I’astre est au zénith mais
s’accroit trés vite quand la distance zénithale augmente : a 45° sur I’horizon il est déja accru de 50% envi-
ron, mais a I'horizon il est multiplié par 10! (pour une épaisseur d’atmosphére “dense” fixée & 100 km).
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est valable pour des conditions
atmosphériques standard (tempé-
rature T=10 oC et pression
P=1013 mb de mercure).

Pour des températures et pressions
différentes la formule compléte
devient :

R" = 58.16 tg (90-h)[_0~2i_*’_

273 + T
P étant toujours exprimé en mb et
T en °oC, par commodité (au lieu
des unités légales, Pacals et Kel-
vins).

2. Hauteur sur I’horizon :
15<h<45°
R" = [58.16 tg (90-h) —
0.067 tg® (90-h)] [&2_7_?_‘.’_
273 + T

Interpolation de la réfraction
entre 0 et 15°
de hauteur sur I’horizon
h R(’)
36,6
30,35
25,6
21,95
19,1
15,0
12,2
10,25
7,65
6,1
12 4,6
15 3,7

3. Hauteur sur ’horizon : h<15e.
Aucune formule ne donne de va-
leur satisfaisante entre I’horizon et
cette faible hauteur car les varia-
tions deviennent trés grandes. Les
astronomes ont donc établi des ta-
bles de réfraction empiriques, a
partir  d’observations  d’étoiles
dont on connait la position théori-
que. Les principales tables en
usage sont celles établies aux ob-
servatoires de Poulkovo (U.R.S.S.)
et de Greenwich (G.-B.). Retenons
qu’'au niveau de I’horizon lui-
méme cette réfraction atteint 36,6’
soit 0,610,

ONNALWN=N—D D
[N

Indications

Remarquer que tg (90 — h) = tth

Multiplier par tg (90 — h) revient
donc a diviser par tg h.

0219xP 1
273+ T tgh

commun aux cas | et 2.

Le calcul

Le programme ne tiendra pas
compte du cas 0° <h< 159, car il
est aussi facile de lire la correction
directement sur le tableau.

Organigramme

[ Entrer h, T, P —I

v

Calculer A =
0,279 P 1

273+T X g h

Non

R”=Ax [58,16—-—]

0,067
(tg h)?

Qui

R =58,16 x A

Solution
du numéro précédent

(”Satellites de Jupiter”)

Programme pour HP - 33

0l 10 6
0

1
<

x
DEG
Sin
RCLO

1
<

X
FIX |
18 GTO 00

W g B

Mode d’emploi

— Mettre a en mémoire 0.

— Introduire, dans I'ordre et en
les séparant par des ENTER :

Pn (en jours), DHO (en heures),
DJ en jours et DHn en fraction de
jours.

— Faire GSB 01 ou GTO 00 R/S

et apparaitra la distance dr entre le,

satellite et le centre de Jupiter.

Programme pour TI-58

000 LBLA -
STO 01 X
R/S 3
STO 02 6
R/S 0
STO 03 +
010 R/S RCL 02
STO 04 031 =
R/S DEG
+ sin
RCL 04 X
= RCL 01
2 =
4 Fix 1
020 - 040 R/S
RCL 03

Mode d’emploi

Introduire a en A et, en les sépa-
rant par des R/S, dans 'ordre, Pn,
DHn, DHo (en heures) puis DJ.
La machine fournira alors la dis-
tance entre le satellite et le centre
de Jupiter, en rayons joviens. Ce
programme a été simplifié afin
d’étre facilement adoptable sur TI-
57.

Le lecteur aguerri pourra intro-
duire, au moyen du Pgm 20, dans
le programme lui-méme, la sé-
quence calculant DJ.

Exemple

Position des 4 satellites de Jupiter
au 12-3-81, 422 h (donc a 21 h TU).
Les différentes valeurs de DJ sont
les suivantes :

e pour lo, DJ = 132;

@ pour Europe, DJ = 134;

@ pour les deux autres satellites,
DJ = 136.

Le lecteur n’aura qu’a procéder
ainsi qu’il a été indiqué dans le
mode d’emploi. Les résultats sont
les suivants:

® pour lo, dr = 0,6;

® pour Europe, dr = —6,1;

® pour Ganymede, dr = 4,3 ;

® pour Callisto, dr = 18,3.

La valeur de dr, pour lo, est infé-
rieure a 1, c’est-a-dire que Io se
trouvera placé “sur” Jupiter.

Pour Europe, la valeur de dr est
négative, c’est donc que I'on verra
ce satellite & 'autre c6té du méri-

dien.
Pierre KOHLER
Programmation Daniel FERRO O
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Ce mois-ci nous vous proposons
de nouveau un petit instrument de
musique. Nous avions vu avec le
mini-orgue que l'oreille était sensi-
ble a la forme du signal sonore;
c’est ce que nous avions appelé le
formant de timbre. Cependant
I'oreille est également sensible a la
variation de "amplitude du signal
dans le temps; c’est ce que nous
appellerons le formant d’enve-
loppe.

En effet dans un instrument a
cordes, que celles-ci soient pincées
ou frappées, l'intensit¢é du son
émis est directement liée a I'ampli-
tude de la vibration de la corde.
On comprend alors aisément que
I'intensité sonore sera maximale
juste apres que la corde ait été pin-
cée, pour ensuite décroitre pro-
gressivement  jusqu'a  devenir
nulle.

Cette décroissance est de type ex-
ponentiel, donc facile a réaliser
¢électroniquement, puisque, rappe-
lons-le, la décharge d’un conden-
sateur dans une résistance est ex-
ponentielle.

instruments a cordes pincées ou
frappées, des percussions et des
cloches. Seuls la vitesse de décrois-
sance du son et son timbre nous
permettront de reconnaitre a
I’oreille I'instrument auquel nous
aurons a faire.

2. Les formants a croissance lente
et a décroissance exponentielle:
ces formants comportent souvent
un pallier d’amplitude constante
entre la croissance et le début de la
décroissance exponentielle. C’est
le formant des instruments a
cordes frottées (violons), et de tous
les instruments a vent (trompette,
flate, orgue). Ici encore, seule la
rapidité d’évolution du formant et
le timbre du son caractériseront
I'instrument.

3. Les formants synthétiques: ce
sont sGrement les plus en vogue
actuellement. Leurs formes peu-

Voyons maintenant

les divers formants

d’enveloppe que

nous pouvons

rencontrer.

I1 est possible de

les classer en trois
grandes familles :
les formants a
croissance trés rapide
et a décroissance
exponentielle, les
formants a croissance
lente et a décroissance
exponentielle, et les
formants synthétiques.

UNE GUITARE ELECTRONIQUE

vent étre aussi diverses qu’inatten-
dues. Les synthétiseurs utilisent
trés largement ce genre de for-
mants. Lorsqu'ils sont utilisés avec
des timbres artificiels (c’est-a-dire
qui ne ressemblent pas a un timbre
que l'on peut trouver dans la na-
ture), leurs résultats peuvent étre
réellement spectaculaires...

Nous voyons donc que nous
sommes loin d’avoir épuisé le su-
jet; mais commengons comme
d’habitude par un montage simple
d’application.

Du schéma acoustique du son
dont nous venons de parler, nous
pouvons extraire les grandes lignes
qui nous seront utiles pour conce-
voir le montage. En effet, nous dé-
sirons créer un son ressemblant a
celui d’une guitare ; il nous faudra
donc en premier lieu fabriquer la
note, donc une fréquence. Pour ce-
la nous allons utiliser un oscilla-
teur. De plus sa fréquence devra
étre réglable afin de pouvoir jouer
une mélodie.

bien

Nous emploierons notre
connu circuit intégré du type
NE 555 dont nous pourrons ajus-
ter la fréquence a I’aide d’un sim-
ple  potentiométre.  Disposant
maintenant de cette fréquence, il
va nous falloir lui donner le tim-
bre d’une guitare. Nous avons
choisi celui d’une guitare électri-
que, car celui-ci est relativement
facile a créer. Pour cela nous al-
lons cabler en sortie du NE 555
une résistance et un condensateur.
Maintenant que nous disposons de
ce timbre, nous n’avons plus qu’a
lui appliquer le formant d’enve-

loppe a croissance rapide et dé-
croissance exponentielle, c’est-a-
dire d’une corde pincée.

1. Les formants a croissance ra-
pide et décroissance exponen-
tielle : c’est le formant de tous les

Photo M. Toscas-Galerie 27
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ELECTRONIQUE AMUSANTE

Implantation
des composants
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P:1 = 5 kilohms (linéaire) Rs = 1 kilohm (marron, noir,

Ti=2N 1711 rouge, argent ou or)

T: = 2N 2905 Re= 1 kilohm (marron, noir,

Ci1 = 0,1 microfarad - 5 volts rouge, argent ou or)

Cz = 2,2 microfarads - 5 volts Rs = 220 ohms (rouge, rouge-

Cs = 470 microfarads - 5 volts marron, argent ou or)

IC = NE 555 Rs = 1 kilohm (marron, noir,
rouge, argent ou 07

R: = 470 ohms (jaune, violet, R; = 4,7 kilohms (jaune, violet,

marron, argent ou or)
Rz = 10 kilohms (marron, noir,
orange, argent ou or)

rouge argent ou or)
K1 = bouton poussoir simple (un
contact)
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Pour arriver a ce résultat, nous al-
lons moduler son amplitude.
Comme pilote de modulation,
nous utiliserons la décharge d’un
condensateur. Celle-ci, étant expo-
nentielle, convient parfaitement
dans notre cas. Nous injecterons
cette tension sur la base d’un tran-
sistor qui viendra diminuer I’am-
plitude de la fréquence du NE 555
aux bornes du haut-parleur. Pour
jouer une note, il suffira alors de
régler le potentiométre de fré-
quence sur la note désirée et d’ap-
puyer sur un bouton poussoir
commandant la décharge du
condensateur pilotant le formant
d’enveloppe. De plus, si vous avez
conservé le petit générateur de si-
gnaux carrés que nous vous avons
proposé récemment, en reliant la
sortie de celui-ci au point milieu
du potentiometre de fréquence,
vous pourrez obtenir des effets
spéciaux dignes d’un petit synthé-
tiseur. Dans ce cas les deux mon-
tages doivent étre alimentés sur la
méme pile. Vous pourrez obtenir
en particulier un effet de réverbé-
ration assez surprenant. Cette ré-
verbération est connu chez les or-
ganistes sous le nom de “vibrato
de cheeur”. Elle provient en fait du
mélange d’une légére modulation
de fréquence avec une modulation
d’amplitude.
Henri-Pierre PENEL
et Olivier GUTRON O
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DEUXIEME ERE
EN MAGIE PREMIERE

La magie premiére devrait séduire
tous ceux qui sont fascinés par les
relations et les symétries de la ma-
gie arithmétique, mais sont trop
peu arithmomanes pour s'engager
sans les longs calculs qu’elle exige
habituellement. La magie premiere
a l'originalit¢ de ne demander
aucun calcul, si ce n’est de savoir
distinguer un nombre premier
d’un nombre qui ne I'est pas, ce
qui peut se trouver usr une table
de nombres premiers, et devrait
d’ailleurs étre une fonction des
calculettes. La magie premiére en-
gage au contraire dans une straté-
gie géométrique pure. Il s’agit de
disposer les n? premiers entiers sur
un carré n x n, de telle sorte que:

® les nombres consécutifs occu-
pent des cases ayant un coté com-
mun

@ les cases occupées par les nom-
bres premiers soient disposées se-
lon une symétrie aussi riche que
possible.

Ainsi, la solution de la figure 1
présente deux axes de symétrie, se-
lon un parcours réalisé par
Georges de Baix.

L’idée d’explorer ce genre de car-
rés est de Jacques Berlemont.
Cette rubrique présentait au mois
d’aont 1980 6 de ses productions:

® un carré 2x2 symétrique par
rapport ases deux diagonales

® un carré 3x3 symétrique par
rapport a ses diagonales et ses mé-
dianes

® un carré 4x4 symétrique par
rapport a une diagonale

e un carré 5x5 symétrique par
rapport a ses diagonales et ses mé-
dianes

® un carré 6x6 symétrique par
rapport a une diagonale

un caré 7x7 symétrique égale-
ment par rapport a une seule dia-
gonale.

Jacques Berlemont ajoute un carré
8 x 8, symétrique par rapport a
une diagonale (figure 2).

Les grandes dimensions sont-elles
condamnées a de pauvres symé-
tries ? Qui fera mieux ?

138

Figure

1

@ 2 @

N

1516 |(5)
/|

14
3[10] 9
/4@8

Figure 2

10| 9 |30 (31|32

1|8 |@9) 34|33

2 ((7)|28 35|36

(5) 6 |27|38|B)

21| 22

24(25)| 26

39 (40

60|69

56

N

\,

61|58

57

54| 51| 48

62|63

64

5550 | 49 42
a4
V——-!

63| 52|@7)| 46 | 45

Figure 3

22 (17)

16

13)| 2

16

21

4

14

20




JEUX ET PARADOXES
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Une autre direction de recherche
s'impose, et ne surprendra pas les
fidéles de cette rubrique : peut-on
faire la méme chose avec des par-
cours de cavaliers ? Jacques Berle-
mont peut le faire et le fait. Son
parcours de la figure3 présente
une symétrie par rapport a la dia-
gonale.

R. Daegelen atteint la méme symé-
trie avec un autre parcours, égale-
ment ouvert, décrit sur la figure 4.
Enfin, R. Daegelen aborde une
autre direction tombant également
sous le sens: les carrés magiques.

Son carré magique a enceinte de la
figure 5 est symétrique par rapport
a une diagonale. Les figures 6 et 7
offrent des symétries équivalentes.
Doit-on s’en tenir, 1a encore, a des
symétries aussi pauvres ? Ne peut-
on faire mieux ?

M. Yéou obtient de bonnes symé-
tries, mais en sacrifiant la pureté
originelle des parcours premiers:
il se permet des pas de fous sur les
figures 8 et 9. Est-ce la direction de
I’avenir ?

Mais M. Yéou apprécie les nom-
bres premiers au point de propo-
ser d’explorer un nouveau do-
maine: ce qu’il appelle la magie
“primitive”. 1l s’agit de carrés et
structures magiques ou la suite des
nombres premiers remplace la
suite des entiers. Voici, sur la fi-
gure 10 un premier résultat. Les

Figure 10

autres productions de M. Yéou pa-

raitront le mois  prochain.
(M. Yéou convient comme Jac-
ques Berlemont, que “premier” si-
gnifie: premier et impair, pour
éviter le génant — et méme blo-
quant — nombre 2).

Pierre BERLOQUIN O
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GO

La derniére fois, on a vu un ama-
teur faire un bon Fuseki mais se
faire remonter ensuite en jouant
d’une maniére trop timorée. Cette
fois-ci, c’est le contraire. Le Fuseki
du noir est pratiquement catastro-
phique, mais le noir joue bien et
résiste dans le milieu de partie, ce
qui suffit a lui assurer la victoire.

Le noir ne tarde pas a accumuler
les mauvais coups, le premier
étant 8. C’est un coup normal si
I'échange A-B I'a précédé: la ré-
ponse proposée par Kuwabara
(Fig. 1) est evidemment plus sévére

PRO CONTRE AMATEUR
(4 PIERRES)

34 est bon; si le noir bloquait (en
129) il aurait toujours a craindre la
pénétration blanche en 34. 35 pa-
racheve le Moyo blanc qui est
presque un territoire complet
aprés que le noir ait échangé 36
pour 37 ; cet échange est compléte-
ment absurde : le noir s’interdit la
toute chance de réduire par la
suite le Moyo blanc.

En jouant 39 le blanc doit se dire
qu'il va gagner facilement ; 43 est
un peu inhabituel et 44 est une
bonne réponse mais 46 est trop
mou, il faut jouer en 47 : blanc se-

I'occasion au blanc de prendre une
bonne forme (69-77); il fallait
jouer 69. Il semble ensuite que le
blanc se trompe avec 83, 84 serait
meilleur ; I'échange des 2 pierres
noires 50-86 pour les 3 blanches
73-75-79 est largement favorable
pour le noir qui a bon espoir
quand il peut jouer 100. Le coup
98 est un peu miévre — 99 serait
plus sévére — mais le noir ne veut
pas prendre de risque: il s’inté-
resse avant tout a réduire le terri-
toire blanc (100-110) et ensuite
avec le Tesuji 112 s’assure un
avantage décisif.

e 1511153
14 (119199
48\ : 1(5\ 1:)(49
C }. O ° O 1-m- 29137)
2 12 8 150138 {¥;
.—- 6 8
. ) =X 41 6 1k3) 160
0 ——@ 41343
- ; ‘ A& (115(85)—-(161
igure
g {C o2 X111)101 <10) 51 (83 R,
mais les noirs n’aiment pas se lan- :
cer dans des séquences de combat /]\ &5 €Y, 96 102 84 ¢ -39 86
dés le début de partie. Or c’est en 25 ™' g ) 77)89
général au début qu’on peut utili- {.\\[/ /- ”
ser au maximum ['avantage de 4 27 @ 3P 79) 75 X 73 LG 91
pierres ; les amateurs en général N
n'acceptent les combats qu'une 1 D £ 13%3/ 2, 76, 7 67165163
fois le dos au mur et souvent dans | o q 56 56
des conditions déja défavorables. 14 ‘l\ z W, 7° a2
; 19 125, 8 1 (69 8
Le blanc a I'occasion de se stabili- 2 =
ser tout de suite, ce qu’il fait avec r4) 20 12655 270 5 [13 1 9 RCIRL: 33 61 )59 &Y
9 et la suite. Le noir fait Atari inu- .
tilement en 12 ; mieux vaut laisser. \as), 1445012459 S 30 W, 10 ), 14 O< iy
Le blanc est plus ou moins obligé 46 50)—!
de jouer 143 et le noir peut jouer \

19 (plus pour sa position que pour
faire du territoire) ; le blanc a I'ini-
tiative et attaque immédiatement
le groupe noir (17-21).

La sortie noire est plutét lourde,
22 et 26 n'étant pas trés fameux. 22
notamment serait meilleur en B.

Le blanc peut encore ajouter le
coup 29 qui force 30. L'ensemble
est désastreux. De plus, 28 n’est
pas le meilleur coup de Fuseki: 32
ou 50 sont plus gros. 33 est urgent :
si le noir y joue, blanc est prati-
quement contraint d’ajouter un
coup pour défendre son territoire,
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Partie & 4 pierres entre Kuwabara (pro 7-Dan) et un amateur.
Coups 1 8 164. Le reste n’est pas noté.
Noir gagne de 4 points.

rait en difficulté des 2 cotés. Le
blanc se stabilise avec 49, puis en-
vahit en 55.

Le noir se défend et gagne (55-116).
Subitement le noir joue avec le
maximum de sévérité: il se rend
probablement compte que c’est sa
derniére chance et les coups 56-66
(surtout 64) sont jugés avec respect
par le blanc; 68 pourtant donne

Le Yose est a peu prés sans his-
toire a une exception pres : le noir
perd l'occasion de jouer 139 (et
une petite dizaine de points) en
commengant par la séquence 130
et la suite. Malgré cela, il conserve
une marge de 4 points. Une vic-
toire qu’il a préservée principale-
ment griace a la suite de coups
56-66.

Pierre AROUTCHEFF O




JEUX STRATEGIQUES

LES COMBATS D’INFANTERIE DE LA SECONDE GUERRE MONDIALE :

Avec cette production américaine
Avallon Hill, nous abordons le do-
maine du jeu tactique dans ce qu’il
offre de plus sophistiqué... et de
plus compliqué.

La popularit¢é de Squad Leader
dans les pays anglo-saxons est
énorme, au point qu’il s’agit main-
tenant d'un véritable systéme pos-
sédant méme ses extensions spéci-
fiques, a savoir deux jeux complé-
mentaires nommés Cross of Iron
et Crescendo of Doom.

Squad Leader, ou plutét S.L.
comme le nomment les américains
toujours friands d’initiales, s’inté-
resse aux trois armées allemande,
américaine et soviétique, dans le
cadre de la seconde guerre mon-
diale. Les deux «satellites », C.O.1.
et C.0.D., englobent de surcroit
les armées polonaises, frangaises,
norvégiennes et finlandaises de la
période 1940!

Introduction: S.L. comprend
douze scenarii de base. Six d’entre
eux opposent la Wehrmacht a
I’Armée Rouge tandis que la se-
conde moiti¢é se déroule sur le
front de I’Ouest — France, Belgi-
que, Allemagne — entre alle-
mands et américains. Il est égale-
ment possible d'organiser ses pro-
pres scenarii, grace a un procédé
de “préconstruction” extrémement
ingénieux. S.L. s’intéresse a la pé-
riode 1941-45.

Objet: Le but des créateurs de
Squad Leader — squad en anglais
est plus ou moins synonyme de pe-
loton — est simple: analyser le
combat d’infanterie dans ses
moindres détails. Les blindés sont
présents mais presque uniquement
dans un réle d’accompagnement,
sans oublier les canons auto-mo-

“SQUAD LEADER”

teurs, l'artillerie anti-chars ainsi
que les lance-flammes, les charges
de démolition et aussi les bazoo-
kas et les panzerfaust.

Chaque pion d’infanterie repré-
sente un peloton — entre quatre et
dix hommes — dont le comporte-
ment est personnalisé suivant trois
parametres: sa puissance de feu,
la portée de son armement indivi-
duel et son moral. Ce moral repré-
sente d’ailleurs une donnée essen-
tielle du jeu, en raison des caracté-
ristiques prétées aux leaders, c’est-
a-dire aux sous-officiers et offi-
ciers d’encadrement. Ces leaders
possédent deux caractéristiques
principales : un moral qui repré-
sente leur valeur personnelle et un
«leadership» — c’est-a-dire une
valeur de commandement, un al-
lant — qui influe sur le comporte-
ment d'un peloton au feu et aussi
sur ses facultés de récupération en
cas de pertes.

Le matériel d'infanterie et d artil-
lerie légére est utilisé a ['unité prés.

Mitrailleuses légéres moyennes,
lourdes, piéces anti-chars de 50, de
75, artillerie de 105, de 150 méme,
rien n’a été oublié, méme I'enraye-
ment ou I’épuisement des muni-
tions.

Coté  véhicules, peu de négli-
gences. Jeeps, camions, divers
types de half-tracks, Pz II, 111, 1V,
chars américains jusqu’au Sher-
man, soviétiques jusqu’au T34,
tout est 1a, a I'état d’épave le cas
échéant.

Les parties se jouent sur quatre ta-
bleaux isomorphiques, c’est-a-dire
assemblables entre eux suivant
toutes les combinaisons. L'un de
ces tableaux reproduit un environ-
nement urbain permettant entre
autres de recréer I'ambiance chau-
dement intime des combats de
rues de Stalingrad.

Inventaire: La boite contenant
le jeu est en carton robuste. Elle
offre un volume suffisant pour
contenir les 712 pions détachés de
leurs cartes d’origine et rangés par
genre, dans des enveloppes le plus
souvent. Ces pions — gris-bleu
pour les allemands, chamois pour
les soviétiques et vert clair pour les
américains — sont de formats dif-
férents, pour linfanterie et les
armes d’une part, pour les blindés
et les véhicules de transport par
ailleurs. Ces derniers sont de plus

- souvent

grande taille et la lisibilité d’en-
semble est assez bonne.

Les tableaux robustes, rigides et
adroitement coloriés — sont
agréables a contempler. Les acci-
dents de terrain sont nombreux.

Collines, haies, murs, riviéres, ba-
timents de bois ou de pierre plus
ou moins élevés — on a pensé aux
angles morts —, champs cultivés,
trous d’obus, tout a son impor-
tance, qu'il s’agisse d’évoluer ou
de voir I’adversaire... sans étre
apercu de lui si possible.

La régle du jeu ne péche pas par
manque de précision. Le manuel

Déplacements et combats
sont réglés minutieusement
entre bois et collines.

ne comprend pas moins de 36
pages format 21 x 27, farcies de
détails, de croquis et d'exemples
imagés. Les auteurs
conseillent — avec beaucoup de
raison — de suivre la progression
qu’ils proposent, chaque scénario
faisant intervenir des données de
plus en plus complexes, du com-
bat d’infanterie & proprement par-
ler jusqu’aux régles régissant l'uti-
lisation des mines, des barbelés,
I’attaque des bunkers, la traversée
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des riviéres, le combat de nuit et
I'influence de la neige... Ce ma-
nuel est rédigé en langue anglaise,
avec heureusement un vocabulaire
technique plutét compréhensible.

Chacun des douze scenarii est ré-
git par un “ordre de bataille” clair
et précis. Les emplacements de dé-
part de chaque unité, leur tour
d’entrée en sceéne, les régles spé-
ciales ou “optionnelles™. A toutes
fins utiles, notons que chaque
hexagone de la carte équivaut a 40
meétres de terrain et qu’un tour de
jeu complet, pour les deux
joueurs, représente deux minutes
de temps réel.

L’essentiel des régles de déplace-
ment et de combat résumé fort in-
telligemment sur une * Quick refe-
rence data card”. Son recto s'inté-
resse plus particuliérement a I'in-
fanterie et son verso aux véhicules
blindés et de transport.
Séquence de jeu: Pour chacun
des joueurs, un tour de jeu com-
prend huit phases dont voici la
chronologie :

1. Ralliement : Chacun des joueurs
utilise ses leaders afin de rendre
une valeur combative a ses unités
“cassées” par la violence du com-
bat.

2. Feu préliminaire: le joueur en
phase fait tirer toutes les forces
qu'il a décidé de ne pas déplacer
ensuite.

3. Le joueur en phase déplace les
unités qui n’ont pas tiré précédem-
ment.

4. Au cours de ces déplacements,
le joueur non en phase est autorisé
a tirer sur les unités adverses pas-
sant a proximité, comptetenu de la
visibilité¢ et de la portée de ses
armes.

5. Le joueur en phase tire a pleine
puissance avec ses unités n’ayant
pas fait feu en I et n’ayant pas
bougé en 3 ; ces derniéres peuvent
néanmoins tirer a mi-puissance.

6. Les deux joueurs doivent mettre
a couvert — foréts ou batiments —
leurs unités ayant souffert du feu
adverse et n'ayant pas satisfait en-
suite a la vérification de leur mo-
rale. Les unités “cassées” passant a
portée du feu adverse & découvert
sont éliminées.

7. Le joueur en phase peut avancer
toutes ses unités d’'une case, y
compris en pénétrant dans une
case déja occupée par I’adversaire.

8. Dans ce dernier cas, il y a com-
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bat corps a corps, avec des régles
particuliéres.

Ce qui vient d'étre décrit est déja
complexe par rapport a la
moyenne des jeux de guerre mais,
en réalité, ces huit épisodes ne
comprennent pas moins de 29 ma-
nceeuvres possibles et 'ensemble de
cette réglementation complexe de-
mande un entrainement certain
pour étre manié sans désagré-
ments, voire chamailleries entre
adversaires. Fort heureusement,
une complication commune a
nombre de jeux américains par ail-
leurs fort intéressants nous est ici
épargnée : rien n’est a noter! Pas
de book keeping, de tenue de livres
comme disent nos amis d’outre-
Atlantique.

Analyse: Sans conteste, Squad
Leader est un jeu passionnant, je
dirais méme important. A ma
connaissance, il représente peut-
étre ce qui se fait de plus raffiné en
matiére de jeu tactique, avec ce
que cela sous-entend de souci du
détail... et de complication.

Il serait sans doute présomptueux
d’aborder S.L. d’emblée, sans
avoir auparavant manipulé
d’autres wargames plus simples,
méme au niveau tactique. Des es-
prits rigoureux, entrainés par
exemple aux échecs, seront néan-
moins tentés par I'expérience
qu’ils auront d’ailleurs des chances
de mener a bien.

Quoiqu’il en soit, I'ambiance sur le
“terrain” est prenante. On y ap-
prend rapidement a apprécier les
dangers inhérents 4 une progres-
sion en terrain découvert, ainsi
que la nécessité de coordonner
étroitement ’action des divers élé-
ments dont on posséde la maitrise,
jusqu’a [lartillerie d’appui, sans
oublier I'utilisatioin des écrans de
fumée ou la progression urbaine
par les égouts...

Les douze scenarii de la base sont
tous intéressants et la technique
détaillée dans le copieux mode
d’emploi permet d’en concevoir
des dizaines d’autres. Il est égale-
ment possible — aux USA tout au
moins — d’acquérir des tableaux
supplémentaires réprésentant
d’autres types de terrain. Et puis,
les deux compléments de S.L.
Cross of Iron et Crescendo of
Doom — réservent encore d’autres
plaisirs... avec des régles plus per-
fectionnées !

André COSTAO

SOIGNEZ VOTRE
INDICE D’ACTIVITE

A quoi reconnait-on une bonne
position ? A la structure de pions,
a la protection du 'Roi, a un bon
Cavalier contre un mauvais Fou, a
des Tours actives...? Certaine-
ment. Et I'on pourrait ainsi énu-
mérer des dizaines de critéres dont
il serait bien difficile de nier I'im-
portance. Pourtant, dans le milieu
de partie, il est une notion qui in-
tégre pratiquement la majorité des
autres principes : c’est I'activité.

En effet, avoir une position active,
c’est a la fois disposer de piéces
bien placées, Cavaliers au centre,
Fous sur les bonnes diagonales,
Tours sur les colonnes ouvertes...
et simultanément avoir réduit le
potentiel adverse. On pourra nous
objecter, avec quelque raison, que
l’activité est une notion abstraite
qui ne se préte donc pas a une éva-
luation précise. C’est théorique-
ment exact, mais dans la pratique,
on dispose un peu curieusement
d’ailleurs, d’'une “recette” qui se
révéle trés faible. Pour mesurer les
activités respectives des deux
camps, comptez pour chacun
d’eux tous les coups possibles dont
ils disposent. Ne vous souciez pas
alors de savoir lesquels sont inté-
ressants et lesquels sont absolu-
ment lamentables ; peu importe, il
suffit de tous les dénombrer: 3
coups de Roi, 7 coups de Dame,
etc. Vous obtenez ainsi un nombre
pour les blancs, un pour les noirs.

Comparez-les: il est rare que le
camp crédité de la meilleure note
ne bénéficie pas de la meilleure
position. Vérifiez !

Vous pouvez d’ailleurs commencer
avec la partie suivante. A titre
d’exemple, nous vous présentons
ci-dessous le diagramme reprodui-
sant la position dans laquelle les
noirs placent la « géniale» combi-
naison décisive. Un coup splen-
dide qui peut désorienter les ama-
teurs. Et pourtant, logiquement,
cette possibilité n’existait que
parce que les noirs disposaient
d’une position trés active. La
“preuve” : ils disposaient alors de
5 coups de Roi, 7 de Dame, 11 de
Tours, 11 de Fous, 8 de Cavalier et
5 de pions soit 47 au total. Les
blancs, eux, n’en avaient que 32
(R=1, D=8,7=4, F=1, C=3,
P=8). Ce qui est remarquable,
c’est ce que cette méthode per-
mette de retrouver les considéra-
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tions stratégiques habituelles: on
voit tout de suite que la Tour
noire, sur la colonne semi-ouverte
est particuliérement active ainsi
que les Fous noirs, le Fou blanc
étant misérable, et que l'unique
Cavalier noir, superbement place,
4 la méme “valeur” que les deux
Cavaliers blancs réunis.

Position aprés 17.Dd3
Activité : les noirs ménent par 47
contre 321

Attention cependant : nous ne pré-
tendons pas offrir 1a une regle ab-
solue. Il est notamment bien évi-
dent qu’elle passe, comme tous les
critéres stratégiques, apres les
considérations tactiques immé-
diates : votre “bonne” position ne
vaudra plus grand chose si vous ne
parez pas la menace de mat en un
coup que votre adversaire ose
créer avec sa ‘“‘mauvaise” posi-
tion...

BARTA — KLUGER
Hongrie 1979
Défense est-indienne

d4 g6

¢4 Fg7

Ce¢3 ¢5

ds de

e4 Cf6

Fd3 0-0
Cge2 e6
dxe6(a) fxeb
0-0 Cg6
Fg5(b)

11. Fxf6 Fxf6
Dd2 Rg7

. Tadl De7
Fbl Cd4

. Cb5 e5

. Ceg3(c) Fg5

. Dd3(d) Tf3!!

. gxf3(e) Ff4\(f)
. Cd5 Fxh2+!
. Rxh2 Dh4+

ol e S vl i

21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Rgl Fh3(g)
f4(h) Dgd +
Dg3 Ce2+
Rh2 Cxg3
fxg3(@) Fxfl
T x f1 h5(j)

f5 Th8

Ce7 h4

29. Cxgb hxg3+
30. Rgl Thl+!
Les blancs abandonnent (k)

a) 8.0 — 0 semblait plus indiqué
que ce coup qui, d’une part permet
aux Noirs d’obtenir un fort centre,
d’autre part leur ouvre la colonne
f (activité de la Tour f8).

b) Pour le controle du centre,
mais aussi pour 'activité de I'Aile-
Roi, il fallait ici jouer 10 f4!

¢) Bien sur, les blancs pouvaient
ici éliminer le superbe Cavalier
noir d4. Mais en contre-partie, les
noirs auraient obtenu un trés dan-
gereux pion passé controlant les
cases ¢3 et €3 et donc... limitant
P’activité des blancs!

d) Voir le diagramme ci-dessus:

les piéces noires sont admirable-
ment actives (méme la Tour a8 qui
peut arriver rapidement sur la co-
lonne f) alors que celles des blancs
sont particuliérement mal placées.
Mais il reste encore a trouver le
coup décisif qui consacrera cette
domination...

e) Forcé puisque la Dame blanche
n’a pas de case de retraite.

f) L’étau se referme sur le camp
blanc et la Dame noire gagne en
activité puisqu’elle vise désormais
les cases g5 et h4.

g) Menace, tout simplement 22.
...Dg5+ suivi de 23. ..Dg2 mat.

h) Si22.De3:22...Ce2+ méne au
mat.

i) 25.Tgl ne va pas mieux; 25.
..Fg2l; 26.R x g2, Ce2+; 27.Rfl,
Cxgl; 28.Ce3, Df3; 29.Rxgl,
e x f4 gagne encore le Cavalier 3
ou la Tour dl.

j) Il ne reste plus qu’a rendre ac-
tive la Tour a8 sur la colonne h.

k) Car 31.Rxhl, Dh3+; 32.Rgl,
Dh2 mat et 31.Rg2, Th2+;
32.Rgl, Dh3 suivi de mat.

Exercice n° 80
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Les blancs jouent et gagnent.

Ce qui ne devrait pas vous étonner car si vous faites votre petit compte
d’activité, vous trouverez que les blancs dominent par 50 a 27 (les 2
Tours noires, notamment ne totalisent que 2 coups possibles contre 21

aux blanches !). La solution nous semble plus longue et difficile a trouver

que d’habitude. Bon courage...

Solution de I’exercice n° 79
2. Dxf2 (2. Tg3, Dx f4; 3. T x g2, Th5 mat ou 2. Dg3, Th5+ ; 3. Fx hS,

g5+ : 4. Rgd, Df4 mat), ThS+11; 3.

F x h5, g5 mat.
Alain LEDOUX
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JEUX

UN ORDINATEUR
POUR APPRENDRE
A JOUER AU GO

Jeu de réflexion par excellence, le GO que les lecteurs
assidus de Science et Vie retrouvent régulierement de-

puis cinq ans, s’informatise.

Apres les joueurs déchecs,

de backgamoon, de bridge,
ceux de GO peuvent désormais,
eux-aussi, se battre contre un ordi-
nateur... et les amateurs non initiés
en profiter pour démarrer a zéro.
Le l¢r octobre 1980, la Kawaden
Engineering, filiale de la Société
Kawasaki Denki, spécialisée dans
I'électricité lourde et tentant de-
puis quelques temps une percée
dans le domaine de I'électronique,
a sorti la premiére machine agréée
par la Fédération japonaise de GO
(Nihon Ki In), et baptisée sans
doute un peu prématurément*l’or-
dinateur Igo Master™. 1l ne s’agit
pas en fait d’'un ordinateur capa-
ble de jouer, mais plutét d’une
machine électronique 4 mémoire
qui posséde d’incontestables quali-
tés, dont la premiére est la taille de
I'écran en cristal liquide qui rem-
place le go-ban: environ 7 cm X
7 cm. L'Igo Master est doublé de
I'lgo Soft composé d'environ 50
cassettes.

Quelles sont les possibilités
de cette machine ?
Essentiellement, c’est I'instrument
d’un apprentissage “actif” du GO.
La partie du matériel la plus inté-
ressante est la série “Recherche du
coup suivant”. On peut introduire
une cassette et la faire avancer
automatiquement ou manuelle-
ment, au choix ;- on peut ensuite
proposer son propre coup (et le
changer éventuellement): la ma-
chine évalue et note par rapport
au coup correct et on continue.

Les caractéristiques

2 modeles EG-C (660 F); EG-S
(560 F)+1GO-Soft EG-16 (acces-
soire) : 50 cassettes environ.
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‘® Alimentation: 2

e Ecran en cristal

7cmx7cm

liquide :

® Lecture de cassettes a mémoire

piles de 1,5
volt (15 heures d’utilisation conti-
nue).

® Touches: 15 sur EGC, 6 sur
EGS

® Dimensions: longueur: 181
mm : largeur: 114 mm: Epais-

seur: 23 mm
® Poids: 420 grammes.

Les spécifications techni-

ques

o Affichage des coups dans l'or-
dre correct.

® Sélection du mode manuel ou
automatique (en automatique les
coups se succedent a la cadence de
1 par seconde).

Passage possible de I'un a 'autre a
tout moment.

Pour EG-C évaluation des coups
(note de 1 a 10) et comparaison
avec la réponse-type enregistrée.

® Possibilité d’annuler un coup:
clignotant pour la derniére pierre
posée.

La maniabilité et les capacités de
I'appareil, son prix raisonnable, et
I'é¢tendue du marché (plus de 10
millions d’acheteurs potentiels au
Japon) garantissent son succés. A
quand l'ordinateur qui joue vrai-
ment au GO pour les amateurs oc-
cidentaux de plus en plus nom-
breux ?

En France les vrais débuts du jeu
de GO se situent en 1969. Un jour,
M. Lim Yoo Jong, joueur coréer

et 5-Dan amateur, résidant en
France depuis quelques temps
pour étudier la littérature fran-
gaise, passa rue Médicis devant
I"Impensé Radical et vit dans la vi-
trine un jeu de GO. Passablement
intrigué, il rentra et fit connais-
sance de trois jeunes gens qui
éprouvaient une grande passion
pour le GO mais rencontraient
dans son étude autant de difficul-
tés que M. Lim dans I'étude du
frangais. =~ Communiquant par
gestes et mouvements de pierres,
ils comprirent néanmoins tous les
quatre que I’histoire du GO en
France était commencée.

Les trois jeunes gens firent le pro-
fit que 'on devine de I'enseigne-
ment de M. Lim et I'un d’eux ; Pa-
trick Merissert-Coffiniéres, 4-Dan,
remporta en 1976 le titre de cham-
pion d’Europe.

La génération de “pionners” a
laissé la place & une 2¢ génération
qui a obtenu cette année ses meil-
leurs résultats: André Moussa
s'est classé 3¢ aux derniers cham-
pionnats d’Europe et une équipe
parisienne composée d’André
Moussa, Jérome Hubert 4-Dan, de
Frédéric Donzet 3-Dan (a 15 ans)
et fortement épaulée par Yukio
Tamai 6-Dan est venue a bout en
finale du 3¢ Tournoi International
d’Allemagne par équipes (a Bad
Marienberg) d'une équipe de Co-
réens résidant en Allemagne.

Le niveau moyen des joueurs de
GO frangais s’est également beau-
coup amélioré ces derniéres an-
nées et on peut le résumer a peu
pres par ces chiffres: 50 joueurs
classés en Dan, 500 joueurs clas-
sés, 5000 “pratiquants”, 50000
possesseurs d’'un GO BAN: ce
dernier chiffre, le plus difficile-
ment vérifiable est probablement

- un sous-estimé.

La situation du GO est pourtant
loin d’étre mauvaise en France;
les joueurs de province classés en
Dan (ou ceux qui s’en approchent
dangereusement) commencent a
fleurir, des clubs se créent un peu
partout, une revue parait régulie-
rement, les organisateurs de tour-
nois cherchent une place libre
dans le calendrier.

Il y a dix ans, la France était le 6¢
pays en Europe a s'éveiller au
GO ; on y joue partout maintenant
et l'internationalisation du jeu a
correspondu  'organisation d’un
championnat du Monde Amateur
(n’excluant que les professionnels
japonais et coréens). Les Chinois,
ou il n’y a que des amateurs,




méme s’ils sont aussi forts que les
professionnels, ont remporté la
premiére édition et n'ont délégué
ensuite que leurs espoirs.

La distance entre les Occidentaux
et les meilleurs Japonais (qui sont

encore pour un moment le critére)
se réduit peu a peu; il y a mainte-
nant quelques apprentis profes-
sionnels aux noms inattendus,
comme Redmond ou Schlemper:
un Américain, Kerwin et un Autri-
chien Wimmer ont franchi le Ru-

bicon du professionnalisme, mais
sont bien trop vieux pour pouvoir
y jouer les premiers rdles. Leurs
successeurs seront plus redouta-
bles et le paysage risque de chan-
ger rapidement si on mesure le
chemin déja parcouru en dix ans.

—COMMENT ET OU JOUER?

Comment?

Treés succintement :

® Le GO se joue a deux sur un
damier de 19 intersections sur 19
soit 361, a I'aide de pierres noires
et blanches. Le noir pose une
pierre sur une intersection puis le
blanc et ainsi de suite. La partie
est terminée quand les deux
Jjoueurs passent.

® Le but du jeu est la constitu-
tion d‘un territoire globalement
supérieur a celui de I"adversaire,
les territoires étant constitués
par les intersections contrélées
par l'un ou ['autre camp.

® Le moyen du jeu est la regle

de prise: une pierre (ou un
groupe de pierres) compléte-
ment entourée par les pierres de
l'adversaire est prisonniere et re-
tirée du jeu. On a le droit de met-
tre une pierre en prise unique-
ment quand elle capture une (ou
plusieurs) pierres adverses. La
régle du GO interdisant de jouer
un coup qui ramene le jeu a la
position immédiatement anté-
rieure, permet d’éviter la répéti-
tion infinie d’une position.

® Quand les deux joueurs pas-
sent, ils estiment qu'il n’y a plus
de point a gagner, chacun addi-
tionne les intersections qu’il

"0a?

contréle et les prisonniers ; (1 pri-
sonnier= 1 intersection= 1point).
Celui qui a le plus grand nombre
de points a gagné.

Pour tous renseignements sur les
clubs existant: Fédeération Fran-
caise de GO, Boite Postale 95
75262 Cedex 6.

A Paris, depuis 10 ans, le sanc-
tuaire du GO est le café “Le Trait
d'Union”, 122, rue de Rennes,
75006 Paris (Métro: St-Placide).
Tél. 548.70.66. (Tous les aprés-
midi, sauf le dimanche). M. Lim
Yoo Jong y donne des lecons
particuliéres.

— BIBLIOGRAPHIE

Livres

“Les bases techniques du GO (le
jeu 9 pierres de handicap) par
Lim Yoo Jong et Hervé Dicky.
“L’ABC du GO” par Hervé Dicky
Ces deux ouvrages sont édités
par Chiron, 40, rue de Seine,
75006 Paris.

“Le Guide Marabout du GO” tra-
duit d'un ouvrage de Kaoru Iwa-
moto.

Une revue

GO — Revue Francaise de GO,
dont la parution — réguliere —
est trimestrielle: le numéro 8
vient de sortir. Adresse: 3, allée
du Bois, Les Authieux F. 76520
BOOS. Abonnements: 1 an, 4 nu-
méros, 40 F a l'ordre de : GO-Re-
vue Francaise de GO (CCP Rouen
1222 07 M). Beaucoup d’informa-
tions, de chroniques, et des arti-

cles pour tous les niveaux.

En anglais: plus de 20 volumes
publiés par la ISH! PRESS et la
revue GO WORLD (6 numéros
par an).

Pour tous ces ouvrages et les
commandes de matériel, s’adres-
ser a Albert Levine, 159, rue de
Charonne, 75011 Paris. Tél.
371.26.51.

de Mariko SUGANUMA et Olivier SILVA

Pierre AROUTCHEFF m -
d’aprés une enquéte
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LA MATERNITE EN QUESTION

Saint-Augustin ayant défini la femme comme “un vase d’impuretés”, ce préjugé culturel commanda pendant
des siecles toutes les sociétés occidentales, nées, comme il est toujours besoin de le rappeler, dans la matrice ju-
déo-chrétienne. L’étre femelle fut considéré comme inférieur et la maternité comme son devoir, sinon comme
sa fatalité. Yvonne Kinbiehler, professeur a I'université de Provence, et Catherine Fouquet, professeur agrégé
d’histoire, viennent de publier sur le statut des méres et de la maternité depuis cinq siécles, une Histoire des
meéres* qui mérite d’étre lue si 'on s’intéresse un tant soit peu au mouvement des idées contemporain et, en par-
ticulier, aux revendications actuelles des femmes.

Le théme en est le suivant : Jusqu'a
la Révolution de 1789 a peu prés,
alors que huit femmes sur dix
étaient des paysannes, la mére
était a la fois travailleuse, épouse
et mére nourriciere. Elle se dé-
brouillait pour vaquer aux
champs, faire la cuisine a son
époux, faire le pain et les véte-
ments, donner le sein, élever et
éduquer les enfants. Elle était a la
fois le relais de la transmission
culturelle, avant le curé, et le pilier
de la cellule familiale, donc de la
société. Les enthousiasmes révolu-
tionnaires semblent changer la si-
tuation, portant au pinacle la
Mére avec majuscule, et de ce fait
méme rejettent la femme dans le
role exclusif de reproductrice.
L'urbanisation, commencée avec
la Révolution industrielle, admet
le travail des femmes, mais n’en
tire pas les conséquences, il s’en
faut. Ce travail eut commandé un
affranchissement de la femme;
loin de 14, la philosophie des légis-
lateurs se fait plus répressive et le
code de 1804 considérera que I'en-
fant n’est que le fils de son pére,
sans un mot pour la mére qui de-
meure, avec ses rejetons, la pro-
priété du pére. Napoléon, qui fait
créer la premiére chaire d’obstétri-
que, en 1806, est théoriquement
enclin a ne pas enfermer la femme
dans un carcan, mais il a besoin de
soldats, donc de méres soumises.

De fait, I’enfant a cessé d’étre la
production individuelle, si 1'on
peut dire, de la femme, pour se
changer insensiblement en pro-
priété de la collectivité. A la Révo-
lution de juillet, les Saint-Simo-
niens, utopistes-rois, préchent
I'abolition du mariage. Leur in-
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fluence sur le législateur sera né-
gligeable, leur rayonnement cultu-
rel, trés grand. En fait, ce sont des
précurseurs du “féminisme™ tel
que nous le connaissons.

Au XXe siecle, I’exaltation du role
de la mére, pratiquée par le XIXe
siécle, commence a se vider de son
sens. D’abord, du fait de la réduc-
tion considérable des naissances,
puis de la mainmise sociale sur
I’enfant, de la maternelle au ser-
vice militaire. Quand Ienfant en
est sorti, male ou femelle, la mére
est loin a I’horizon. Que reste-t-il,
de surcroit, d’'un rdle de mére
conditionné par les exigences de la
natalité que dicte I'Etat ?

Nos deux auteurs tracent ce pano-
rama beaucoup plus en détail, il
va de soi, mais sans jamais en-
nuyer. Leur texte est clair, leur in-
formation trés abondante, souvent
amusante, reste parfaitement fa-
cile & digérer, nous dirions pres-
que, a téter... Le livre se veut une
somme ; il y parvient presque.
Pourquoi presque? Parce que le
point de vue qui y est exposé est
beaucoup trop circonscrit a la
France, voire a la France métropo-
litaine. Or, il nous semble difficile,
quand on traite d’'un sujet aussi
vaste, de ne pas offrir au moins
des schémas comparatifs. Il eut été
utile de pouvoir se référer au role
de la mére dans I'idéologie et dans
la pratique communistes, par
exemple. Méme I'U.R.S.S. a tenté,
dans les années vingt, d’abolir le
role de la femme tel qu'il avait été
modelé par les sociétés “‘bour-
geoises”. Il eut également été utile
de rappeler ¢e qu’est le role de la
mere dans la société américaine —
de plus en plus négligeable — et

dans la société chinoise — encore
plus faible.

Mmes Kinbiehler et Fouquet ont
constitué un excellent dossier de
rérérence, mais il n'a pas de
“pente”. C’est a la fois un mérite
que d’étre sans préjugé, et un dé-
faut de n’avoir pas de point de
vue, ou en tous cas, de ne pas of-
frir une synthése finale. Il nous
semble, sans vouloir nous substi-
tuer aux auteurs, que l'émancipa-
tion actuelle de la femme, com-
mencée avec 'obtention du droit
de vote et poursuivie avec les lois
Neuwirth et Veil, ne s’opére que
dans la mesure ou le role de la
meére est pratiquement réduit
comme on le sait, aux cinq pre-
miéres années de la vie de I’enfant,
et ot I'image méme de la mére dé-
cline, du fait d’une évolution de la
natalité et des mceurs. Il devient de
plus en plus nécessaire, dans les
sociétés occidentales, que la
femme contribue au ménage par
son travail extérieur; or, cette né-
cessité, faiblement compensée par
les allocations de I'Etat, semble
souvent contraire avec la pléni-
tude du réle maternel.

Nous eussions aimé que ['érudi-
tion des auteurs s’autorisit en
conclusion une réflexion un peu
plus fouillée que les quelques
pages qui closent le livre.

Mais a coté de tant d’ouvrages qui
offrent la sauce sans donner le la-
pin (ou en donnant du lapin ava-
rié), c’est déja bien que d’avoir du
lapin, méme sans sauce.

Gérald MESSADIE

* Montalba, 364 p., ill., 170 F, 190
F franco




Dr SOLY BENSABAT AVEC LE Pr
HANS SELYE

Stress
Hachette, 350 p., 75 F, 90 F franco

Trois prix Nobel au sommaire et
plusieurs sommités internationales
reprennent le dossier du stress,
mot anglais popularisé il y a déja
une quarantaine d’années par le
célébre Hans Selyé. On eut pu, soit
dit en passant, traduire le mot par
“tension”, mais les gens eussent
peut-étre compris qu'il s’agissait
de la tension artérielle. Chaque
auteur contribue dans le domaine
qu’il connait le mieux, a I'intérieur
d’'un méme chapitre. Y a-t-il de
bons et de mauvais stress? Le
stress favorise-t-il le vieillissement
prématuré ? Quel est le role de la
vitamine C dans le stress ? Y a-t-il
des réponses métaboliques au
stress 7 Le stress peut-il prédispo-
ser au cancer? Etc. Personne
n’ignorera plus rien de la question
aprés la lecture de ce compen-
dium. Suivent des conseils prati-
ques. En alimentation : supprimez
le pain blanc, le riz blanc et toutes
les préparations a base de farine
blanche, supprimez le sucre et le
miel s'il ne provient pas directe-
ment de la ruche, mangez des
pommes de terre, des légumes et
des fruits secs, mangez moins de
graisses, évitez le beurre cru (tiens,
on le croyait plus facile a digérer
que le cuit, mais il est vrai que le
livre proscrit totalement le beurre
cuit), supprimez la viande rouge,
mangez du poisson grillé ou po-
ché, ne mangez pas plus de deux
ceufs par semaine, mangez moins
de sel, ne buvez qu’une tasse de
café par jour, buvez des tisanes...
Disons en passant que ce régime
risquerait de stresser plus d’'un a
force de frustration. Suivent des
conseils de psychothérapie : soyez
bien dans votre peau, faites-vous
plaisir, aimez ce que vous faites,
ne prenez pas l’ascenseur, évitez
dans la mesure du possible trop de
changements importants... Voila
qui se discute aussi, car I'exemple
des rats nous apprend que ceux
qui sont stressés sont plus intelli-
gents et plus “performants” que
les autres. Heureusement que
Hans Selyé lui-méme vient tempé-
rer les instructions que voila en
rappelant que le stress n'est pas
spécifique et que ses effets dépen-
dent de l'organisme. Heureuse-
ment que le Pr Roger Guillemin
rappelle que le stress n’est nocif
que prolongé outre mesure. On
notera, par ci, par la, quelques
contre-vérités flagrantes. Telle I'af-

firmation du Dr Henri Grivois, se-
lon qui «les états dépressifs les
plus graves, les mélancolies et cer-
taines dépressions névrotiques
aigués n’ont pas augmenté récem-
ment de fagon caractéristique»,
alors que les chiffres disponibles
indiquent exactement le contraire
(plus de 9 millions de tentatives de
suicide en Europe en 1975 et une
progression réguliére dans la
Communauté Européenne). Un li-
vre intéressant, mais un peu touf-
fu, un peu confus, un peu hatif.
G.M.

JEAN CHAPELOT-ROBERT FOS-
SIER

Le village et la maison au
Moyen Age

Hachette, 357 p., 135 F, 155 F
franco

Sous la direction d’Alain

Schnapp

L’archéologie d’aujourd’hui
Hachette Littérature, 319 p., 115 F,
135 F franco

Le premier de ces ouvrages s'inté-
resse & I'une des principales direc-
tions de recherche de I’école histo-
rique frangaise et a I'un des sec-
teurs de pointe de l’archéologie
européenne ; le village, son terroir,
les maisons de I’habitat rural en
Europe Occidentale, de la paix ro-
maine a la Renaissance. Vaste su-
jet qui n’avait jusqu’a ce jour fait
I'objet d’aucun ouvrage général.
La notoriété de Robert Fossier,
professeur d’histoire médiévale a
Paris I, auteur d’une “Histoire So-
ciale de 1'Occident Médiéval”,
I'une des “bibles” des étudiants de
premiére année, et d’'une thése fort
célébre sur *“la Terre et les
Hommes en Picardie jusqu’a la fin
du XIIle siecle”, et celle, plus
contestée, de Jean Chapelot qui
bouleversa il y a quelques années
le petit monde des archéologues
en fouillant des fours de potiers a
la pelleteuse, laisse augurer d’un
ouvrage sérieux, voire brillant. Les
auteurs ont congu chronologique-
ment leur démarche en distinguant
le Haut Moyen Age — la période
la plus ancienne du Moyen Age
adulte, a partir du IXe siécle. Ils
décrivent pour ces deux époques le
contexte historique, précisent la
notion de village pour des terroirs
différents, qui s’attachent a la mai-
son dont ils présentent les béti-
ments, leurs fonctions, leurs
modes de construction. 120 illus-
trations, de trés nombreux exem-
ples bien détaillés, la citation de la
plupart des fouilles de village en-
treprises a ce jour agrémentent ce
livre.

Cet énorme travail de compilation
a le mérite de tenter de méler dans
le fil du texte recherche historique,
c’est-a-dire études des documents
€crits, et enquétes archéologiques
sur le terrain. Malheureusement,
cet effort ne remplit pas toutes nos
espérances. L’historien reste mai-
tre chez lui. L’archéologue ne dés-
enclave pas son domaine qui, en
I’absence d’une vision globale,
reste une science auxiliaire au ser-
vice de I'histoire. L’amalgame est
si mal réussi que les auteurs préci-
sent dans une note introductive les
parties qui leur incombent, comme
s’ils se méfiaient du travail ou des
conclusions de l'autre. Méfiance
peut-étre justifiée, car si certaines
parties ravissent le lecteur,
d’autres sont d’une écriture si pé-
nible qu’elle en rebutera plus d’un.
De plus, et cet inconvénient réside
plus dans I'état actuel des re-
cherches que dans une maladresse
d’auteurs, chaque conclusion de
chapitre commence par la sempi-
ternelle mise en garde contre les
généralisations abusives. Ceci vise,
hélas a ne faire des exemples
abondamment cités que des cas
particuliers, sans lien donc sans
constante.

Enfin, I'archéologie telle qu’elle
est présentée dans ce livre semble
s’arréter a la question : “Quel habi-
tat pour quel type de société?”
sans se pencher plus avant, comme
le font préhistoriens ou ethnolo-
gues sur le “comment habiter”.
“Le village et la maison au Moyen
Age” fera sans doute date dans les
ouvrages consacrés a l'archéolo-
gie. S’il reste un manuel fort utile &
I’étudiant parce qu’il mentionne la
plupart des recherches passées ou
en cours, le grand public risque
fort de se perdre dans I’abondance
de la documentation.
“L’Archéologie d'aujourd’hui” se
présente sous forme de 11 articles
écrits par quinze spécialistes. Plus
qu’un manuel, ce livre veut étre
une réflexion sur ’archéologie.

La premiére partie de I’ouvrage ré-
pond aux questions classiquement
posées aux archéologues: “Pour-
quoi la fouille, comment la fait-
on, comment conserve-t-on les ob-
jets, comment interpréter les don-
nées”. En un mot a quoi sert I'ar-
chéologie et quelles sont ses li-
mites ?

Ces chapitres sont I'occasion de
rappeler que l'objet hors de son
contexte n'a pas de valeur et que
la maniere d’appliquer a chaque
fouille les méthodes stratigraphi-
ques constitue la premiére difficul-
té que doivent résoudre les cher-
cheurs.

La seconde moitié présente les dif-
férents domaines auxquels peut
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s’appliquer I'archéologie. José Ga-
range pour ['Océanie, Bruno
d'Agostino pour la Grande Grece,
Pierre Vidal-Naquet pour le site de
Masada, nous exposent le résultat
de leurs recherches.

Le plus grand étonnement viendra
sans doute du chapitre consacré a
I"*Opération poubelle™. Cette ex-
périence réalisée aux Etats-Unis
par une équipe pluridisciplinaire,
analyse a travers les poubelles de
Tucson en Arizona, les comporte-
ments alimentaires des habitants
suivant les quartiers, 'age, et les
niveaux sociaux. C’est une appli-
cation de méthodes archéologi-
ques au domaine contemporain.
“L’Archéologie d’aujourd’hui” ne
se prétend pas exhaustif. Chaque
chercheur n’a que quelques pages
pour évoquer sa spécialité. Ce li-
vre ne recommande aucune re-
cette, mais par des exemples précis
et bien illustrés, donne une vision
claire des possibilités et des limites
actuelles de cette discipline. 1l dé-
montre modestement que |'arché-
ologie n’est pas une science
exacte ; elle dépend non seulement
de la capacité et de I'intuition des
chercheurs, mais aussi de la
conjoncture politique et économi-
que. Née dans un contexte défini,
elle reste soumise aux grands cou-
rants idéologiques. Ainsi, l'inter-
diction qui frappa la fouille de
Tell-Mardikh en Syrie parce
qu'elle révélait la suprématie des
civilisations sémitiques hébraiques
au IVe millénaire dans cette partie
du globe, ainsi la place de choix
réservée aux archéologues’ israé-
liens dans les années 1950 parce
que les fouilles a travers 2000 ans
d’histoire, justifiaient le bien-fon-
dé du nouvel Etat.

Ces qualités de réflexion font de
ce livre, de I'introduction d’Alain
Schnapp aux deux derniers chapi-
tres consacrés a une histoire de
I"archéologie, un ouvrage que tout
amateur devrait avoir dans sa bi-
bliothéque. Bien écrit, agréable et
intelligent, il devrait plaire au plus
grand nombre.

Régine DALNOKY

Dr JEAN-PIERRE POUJCL

Acupuncture pratique
avec ou sans aiguilles

Ecodif, 17, rue Garibaldi, B.P. 196,
93404 St-Ouen-Cedex, 315 p.

L'esprit qui a inspiré le livre est ce-
lui de service. On peut, aprés
I'avoir consulté, s'administrer soi-
méme le traitement indiqué, rien
qu’avec l'ongle ou avec une sorte
de roulette a patissier appelé vi-
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bro-puncteur. Reste que, si les ex-
plications traditionnelles des effets
possibles de I’acupuncture, par dé-
rivation des courants d’énergie ou
de la résistivité de la peau, doivent
étre en compte, on congoit mal
comment I'on peut pratiquer |'acu-
puncture sans aiguilles. Quelques
essais personnels ont, apparem-
ment, engendré des phénomeénes
réflexes, qui appartiennent au do-
maine de l'aléatoire. G.M.

Dr MAURICE MUSSAT

Acupuncture

MEDSI, 207 & 282 p., chaque
tome: 144 F, 157 F franco, 2 vol.
304 F franco

Ouvrage de spécialiste, féru de la
tradition chinoise au point d’en
devenir ésotérique. Les tentatives
de raccord de I’acupuncture avec
la médecine contemporaine nous
ont paru relativement obscures.

Exemple: I"auteur écrit a propos
de I'insomnie, qu’elle serait due a
un défaut de production de séroto-
nine, ce qui est logique, mais il si-
tue l'origine de ce défaut dans le
“groupe digestif”. On ne sait pas
trés bien ce qu'il entend par
“groupe digestif” et I'on comprend
encore moins qu’il fasse intervenir
la sérotonine d’origine digestive et
non la sérotonine endogéne du
cerveau. || est possible qu'une part
de la sérotonine digestive fran-
chisse, en effet, la barriére diges-
tive, mais il nous semble au moins
audacieux d’attribuer la responsa-
bilit¢ du sommeil au défaut de

cette sérotonine-la.
G.M.

PETER CLEGG et DERRY WAT-
KINS

Le livre des serres

Alternatives, 192 p.,
franco

Qui n’a révé, un jour ou l'autre,
d’un jardin d’hiver, d’une véran-
da, d’un patio, bref d'un abri de
verre ou I'on peut s’approprier un
espace de vie pas comme les
autres ?

«Dans I'Angleterre du X1Xe siecle
naissant, les serres étaient le théa-
tre de diners mondains ou tout
convive pouvait cueillir son des-
sert sur la branche la plus
proche...» Symbole d’un certain
art de vivre, avec les orangeries du
XVIlle siecle, les jardins d’hiver
du XIXe, les serres réapparaissent
aujourd’hui, solutions idéales pour
profiter au maximum de I’énergie
solaire.

Un jeune couple d’architectes,
spécialisés dans le solaire et pas-

70F, 75F

sionnés de jardinage, explique les
grands principes de la conception,
la construction et [’exploitation
d'une serre, qu'elle soit a réaliser
soi-méme ou préfabriquée, indé-
pendante ou rattachée a [’habitat,
permanente ou démontable.

Pour créer une serre, il faut savoir
comparer, choisir, calculer, adap-
ter:

® les matériaux, verre ou plexiglas
pour la couverture, bois, fer forgé
ou aluminium pour la structure...

e les équipements secondaires,
pour le chauffage et I'isolation...

® le stockage de I’énergie, l'éta-
blissement et le contréle de I'atmo-
sphére, la ventilation, I’éclairage...

® les serres entiérement solaires.
Le livre des serres offre un pano-
rama complet clair et précis de
toutes les réalisations possibles
d'un «jardin chez soi».
Avec plus de 150 illustrations, une
importante  bibliographie, les
adresses de fabricants de serres et
fournisseurs de matériel, ce livre
déja réédité aux Etats-Unis, se
présente comme une information
indispensable a tous ceux qui veu-
lent se mettre au vert méme I'hi-
ver.

Marie-Laure MOINET

Savoir tout faire au jardin

Sélection du Reader's Digest. 633
p.. 161 F, 181 F franco

Pour les bourses moyennement
fortunées et les jardiniers achar-
nés : un livre presque encyclopédi-
que, qui aborde tous les cotés du
jardinage. 11 s’ouvre par un chapi-
tre sur I'aménagement de divers
jardins, puis dresse un panorama
des cultures de plein air et des cul-
tures sous abri : si vous n'avez pas
de jardin, vous serez sans doute
passionné par le troisiéme chapitre
qui traite de I'hydroculture, des
bonzais et des plantes de serre aus-
si fragiles que les orchidées et les
cactées.

Apreés “le jardin fruitier”, “le jar-
din potager” regroupe par ordre
alphabétique tous les légumes cou-
rants dans nos jardins sans oublier
les aromates et condiments indis-
pensables a la bonne cuisine. Dans
le chapitre suivant sur “les enne-
mis de jardin™, les incidents de vé-
gétation ont été classés par symp-
tomes ce qui en facilite la recon-
naissance et permet le choix d'une
lutte efficace. Enfin l'ouvrage se
termine par un index grace auquel
on retrouve immédiatement une
plante, une maladie ou un fruit.
Trés importants aussi sont les ta-
bleaux qui accompagnent chaque
chapitre et ou sont citées les




plantes qui prospérent bien sous
notre climat. Un bon outil a avoir
chez soi... M.-L. M.

PIERRE THUILLIER

Le petit savant illustré

Seuil. album ill., 116 p.. 65 F, 80 F
franco

Professeur  d’épistémologie et
d’histoire des sciences a Paris VII,
rédacteur a “La Recherche”, notre
confrére Pierre Thuillier s’empare
de quelques causes célébres de
I’histoire des sciences et démontre
comment l'esprit de la science se
sert des singularités des esprits de
savants et se défait de leurs erre-
ments. A propos d’esprits, I'un des
cas évoqueés les plus singuliers est
celui de Sir Alfred Russell Wal-
lace, co-inventeur de I’évolution-
nisme, mais obsédé de spiritisme.
Wallace prétend que c’est le spiri-
tisme qui I'a persuadé de I'évolu-
tionnisme ; il opére un amalgame
informe entre ['un et I"autre. Maté-
rialiste et sceptique, il croit a
I'existence d*“une infinité d'intelli-
gences extra-humaines™. Il y perd
totalement I'esprit de méthode et
quitte la communauté des savants
pour entrer dans la galerie des
gens bizarres, d’ou Thuillier I'ex-
hume avec des graces d'anato-
miste. Autre aventure singuliére:
celle de la “découverte™ du chai-
non manquant entre lI'inorganique
et I'organique, une sorte de proto-
plasme découvert dans I’Atlanti-
que. Pour Ernst Haeckel, nul
doute: ce protoplasme, baptisé
Bathybius haeckelii, bien sur, ex-
plique tout... jusqu’au jour ou l'on
s'avise que c'est un précipité de
sulfate de chaux! Un mot de plus,
sans déflorer ce livre rare, exquis
autant qu’érudit et clair autant que
savant. C'est pour évoquer Sté-
phane Leduc, professeur a I'Ecole
de Meédecine de Nantes, qui, au
début de ce siécle affirme avoir
créé la vie en provoquant la for-
mation de structures singuliéres et
effectivement assez troublantes,
grace a I'osmose. Etait-il fou ? Pas
du tout, simplement un peu presseé,
un peu présomptueux, un peu pré-
cipité. Leduc avait trouvé un prin-
cipe auquel se rallient bien des
biologistes tels que Prigogine et
von Bertalanffy. La chaleur peut
former par convection, dans une
masse liquide ou fluide, des struc-
tures paracellulaires. Pour avoir
été trop vite, Leduc a reculé dans
la mémoire scientifique. Ses idées
toutefois ne sont pas desséchées et
ce visionnaire mérite largement
d’avoir, lui aussi, été sorti du mu-
sée par Pierre Thuillier. G.M.

Autres livres recus

Jean Lamouret: La pratique de
la photo couleur

Paul Montel, album coul. 196 p.,
94 F, 110 F, franco

Excellent guide complet qui en ap-
prendra méme aux professionnels.
Excellentes illustrations et trés
bonne impression.

Jean-Pierre Lancel: Votre santé
par les aliments complémen-
taires

Maloine, 239 p., 55 F, 67 F franco
C’est un guide de phytothérapie et
d’aromathérapie. Si ¢a ne fait pas
de bien, il ne semble pas que cela
puisse faire du mal.

Dr Gérard Valles: Les enfants
en difficulté

Hachette, album noir et blanc,
187 p., 60 F, 75 F franco
Handicapés physiques et mentaux,
des cas bénins aux cas graves,
I’auteur a tracé bien plus un cata-
logue explicatif qu'un manuel de
thérapie. Mais c’est déja utile pour
les éducateurs et les parents d’étre
informés en termes clairs.

Marie Thirion: L’allaitement
Ramsay, 336 p., 64 F, 79 F franco
L’ouvrage est digne du directeur
de la collection, le Pr Minkowski.
Cest I'un des guides les plus ex-
haustifs, sinon le plus complet, sur
tous les aspects médicaux et psy-
chologiques de I’allaitement. C'est
aussi un guide pratique extréme-
ment fouillé.

Fanny Fay-Sallois: Les nour-
rices a Paris au XIXe siécle
Payot, 284 p., 86 F, 99 F franco
C’est un livre d’histoire, mais il est
souvent irrésistible de drolerie, en
dépit de son profond sérieux. On'y
apprend ainsi qu’il était requis des
nourrices d'étre saines, mais de
“médiocre beauté”... Un saisissant
tableau d'une forme d’esclavage li-
cite qui a survécu jusqu'apres la
Premiére Guerre mondiale.

Barbara Gordon: Barbara dans
la nuit

Pion, 316 p., 52 F, 67 F franco
Récit d’une désintoxication des
tranquillisants. A recommander a
tous les abonnés de ces drogues.

Chastellux :
I’Amérique

Francois-Jean de
Voyages dans

septentrionale de 1780 & 1782
Tallandier, 566p., 85F 101F
franco

Rapport d'un aristocrate frangais
en voyage dans I’Amérique
d’alors : quelques bons portraits de
Washington, Jefferson, Madison,
La Fayette, d’excellentes notations
sociales et géographiques. Mais ce
n’est pas du Tocqueville. La pré-
face du Duc de Castries est au
moins aussi prenante.

Jacques Dubourg: Encyclopé-
die Hachette du bricolage
Album 317 p., 79 F, 95 F franco
Le nombre de bricoleurs ne cesse
d’augmenter : cette encyclopédie
sera utile aux plus ambitieux d'en-
tre eux. Elle fait enfin une part sa-
tisfaisante au bon sens, dit que le
platre vieux prend mal, explique
vraiment comment poser et répa-
rer un parquet et comment affater
un foret, par exemple.

L’Etudiant:
80-81
Numéro hors-série, 448 p., 20 F,
35 F franco

Un almanach, une encyclopédie,
un guide, un annuaire, quoi en-
core! Un chef-d’ceuvre. On y
trouve méme un guide explicatif
des organisations politiques en mi-
lieu étudiant et des recettes de cui-
sine pas chére! On le recomman-
dera méme a beaucoup de profes-
seurs...

Guide pratique

Michel Brochart: Hygiéne, mé-
dicaments et protection de la
santé animale

“La Terre”, 29, rue des Récollets,
75481 Paris Cedex 10, 380 p.

Un livre qui répond a I'attente du
monde de I’élevage et des consom-
mateurs, que les solutions appor-
tées aux problémes sanitaires des
élevages intensifs préoccupent de
plus en plus. Faut-il généraliser les
vaccinations, les chimiothérapies
préventives, les médications cura-
tives ? Ou vaut-il mieux recourir a
des méthodes basées essentielle-
ment sur I’hygiéne? Un débat
réactualisé par le récent boycott
du veau. Ce livre explique en lan-
gage simple et illustré les méca-
nismes de défense des animaux et
les possibilités de transmission a
I’homme des maladies animales.

page 159.

e Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en
vente 4 la Librairie Science et Vie. Utilisez le bon de commande
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LA VARIOLE

LES BOCAGES

(suite de la page 88)

est-il plus “immoral” de déclencher I'hécatombe
bactérienne que ['anéantissement nucléaire?
Aujourd’hui, certains pays disposent de I'arme
atomique et font tout ce qu’ils peuvent pour li-
miter la diffusion de leur terrible “privilége”.
Comment, dés lors, ne pas appréhender que des
dirigeants fanatiques, des peuples acculés au
désespoir, des groupuscules exaltés n’aient la
tentation d’appuyer sur le “bouton bactériologi-
que”, si facilement accessible, si peu cotiteux ?
L’OMS, elle-méme, n’exclut pas cette éventuali-
té, mais elle estime que le risque est lointain,
qu’il ne se précisera que lorsque I'immunité geé-
nérale se sera amenuisée.

Dans ces conditions, que faire ? Maintenir un
degré d’'immunité satisfaisant en poursuivant la
vaccination est non seulement une entreprise
onéreuse, mais implique la certitude d’un cer-
tain nombre d’accidents graves, et méme mor-
tels. Ainsi, les quelque 5 millions de vaccina-
tions pratiquées en France en 1955 (année épi-
démique) auraient provoqué au moins une tren-
taine de cas d’encéphalite. Ce risque, bien réel,
ne peut cependant pas étre estimé de fagon pré-
cise. Selon le Dr Michel Rey, professeur de pa-
thologie infectieuse et tropicale a la faculté de
médecine de Clermont-Ferrand, «le risque
d’encéphalite serait approximativement de |
pour 100000 primovaccinations, et pratique-
ment nul aprés revaccination (%) ».

Certes, le danger est réduit, mais il signifie
tout de méme 40000 cas d’encéphalite mortelle
pour 4 milliards de vaccinations (population
mondiale), et prés de 500 cas pour un pays
comme la France. Doit-on accepter de payer de
ce prix une protection contre une guerre biolo-
gique qui ferait, elle, des centaines de millions
de morts dans le monde ? Mais qui peut aussi ne
jamais avoir lieu...

A une telle question il n’y a pas de réponse
toute faite. Pour leur part, les professeurs Mar-
covich et Mollaret suggérent des solutions inter-
médiaires, comme la vaccination des popula-
tions voisines des laboratoires détenteurs de vi-
rus varioliques, celle du personnel de santé, de
certains services publics, de I’armée et des habi-
tants des régions a haute densité, les plus expo-
sés a la contagion en cas d’épidémie.

La seule véritable solution serait la décou-
verte, dans un avenir proche, d’'un remede spé-
cifique contre la variole. Mais un tel espoir
n’est-il pas une utopie dans la mesure ou, la ma-
ladie ayant disparu, il n'y a plus de patients sur
lesquels tester des thérapeutiques ?

Alexandre DOROZYNSKI R

(3) “Vaccinations” par M. Rey. éd. Masson, 1980.

150

(suite de la page 80)

Mais l'aspect regrettable de la redistribution
des terres c’est qu’elle tend a créer un espace gé-
ométrique ou chaque parcelle a perdu son indi-
vidualité, sa charge affective, son pedigree...
Signe des temps: les grandes étendues céréa-
lieres de Champagne ou de Beauce portent des
numéros et non plus des noms. Le “fichage™ a
remplacé la connaissance sentimentale. Cer-
tains disent qu’on est plus attaché a son champ,
qui reste d’une génération a l’autre, qu'a ses
animaux. Pourtant, le remembrement a réussi a
violer la sacro-sainte propriété privée en faisant
accepter un échange de propriétés fonciéres
dans le but, exclusif jusqu'en 1975, “d’améliorer
I'exploitation agricole des biens qui y sont sou-
mis”. Et G. Brown, économiste a I'INRA, cite
un jeune agriculteur qui, au terme d’'un monolo-
gue sur les avantages du regroupement de ses
terres, murmure apres un long silence : “C’était
tout de méme plus beau avant et... il n’y a pres-
que plus de remises pour les lievres et les per-
drix”.

C’est contre cette volonté exacerbée de pro-
duire plus, exigée par le remembrement, que
s'insurge J.-C. Lefeuvre, directeur du Labora-
toire de Zoologie et d’Ecologie a I'Université de
Rennes : “On ne peut admettre que 9% de la po-
pulation active des Frangais dessinent le pay-
sage des 91% restants, ...et que les années de
rendements agricoles les plus élevés soient aussi
celles des revenus agricoles les plus bas!”

La conservation des talus ne rentre pas dans
le cadre des calculs économiques car ils n'en-
trent pas dans les estimations du “bien-étre na-
tional”. Or les conséquences pour |’environne-
ment général d’un remembrement de région bo-
cagére et par suite d’une intensification de
I’agriculture sont multiples. J.-C. Lefeuvre y as-
socie la pollution généralisée de tout le réseau
hydrographique de Bretagne, avec notamment
une élévation catastrophique des teneurs en ni-
trates (98% des puits des Cotes-du-Nord sont
pollués). Sans compter que le semis en sillons et
le travail du sol dans le sens de la pente favori-
sent I’érosion...

A la lueur de ces arguments contradictoires,
les conclusions des recherches menées sur le bo-
cage breton doivent étre trés nuancées : le main-
tien d’'un bocage (aménagé) n’est pas obliga-
toire, mais il est conciliable avec de bons résul-
tats agronomiques. Alors pourquoi ne pas en
profiter ? Si écologistes, administration et agri-
culteurs s’entendent, il sera possible ainsi d’arri-
ver a un néo-bocage intégrant la richesse du
passé (il faut 30 ans pour parfaire une haie...) et
les connaissances nouvelles mais insuffisantes
du présent. Selon une sage parole du Moyen
Age, “les anciens sont des géants; nous mon-
tons sur leurs épaules pour voir plus loin...”

Marie-Laure MOINET R




MEDECINE

VACCIN CONTRE L'HEPATITE B :
PROFITEZ DU PRIVILEGE FRANCAIS

Dés le début mars, vous pourrez étre les premiers au monde a vous faire vacciner contre |'hépatite B,
la plus dangereuse. En effet, aprés dix ans d'études fondamentales, le vaccin sera alors commercia-
lisé. Ce pas n’a été franchi qu’aprés les excellents résultats des séries de vaccinations réalisées en
France sur le personnel des centres frangais d’hémodialyse et au Sénégal, par I'Institut de Virologie
de Tours. Le vaccin américain ne sera pres que vers 1983. C'est le seul concurrent sérieux du vaccin
frangais. On ne sait pas encore trés bien quand le vaccin chinois et le vaccin japonais pourraient étre

Le vaccin frangais a été mis au
point le Pr Philippe Maupas et
son équipe de Tours. Le vaccin
“ameéricain est en cours de mise
au point par le Dr R.M. Hille-
man et son équipe de |'Institut
de recherches Merck (grands
laboratoires pharmaceutiques
de la firme Merck, Sharp &
Dohme). Préparés tous deux a
partir du méme antigéne et
comparables du point de vue
des résultats, les deux vaccins
ne sont pas identiques: les
Frangais ont insisté sur une sé-
lection sévere des donneurs
d’'antigéne, éliminant ainsi tous
les sujets dont le plasma serait
en lui-méme infectieux ou qui
auraient suivi des traitements
de quelque nature que ce soit,
qui altererait la protéine du
vaccin. Les Américains, eux,
n‘ont pas procédé a cette
méme sélection, mais ont traité
leur vaccin a la pepsine, afin
d’en éliminer les caractéres se-
condaires. Par ailleurs, la quan-
tité d’antigéne est trés diffe-
rente dans les deux vaccins. Le
vaccin frangais ne contient que
6 microgrammes, alors que
I'américain en contient 40. A ti-
tre purement personnel, rappe-
lons ici que les chercheurs
frangais ont préféré s’en tenir
classiguement aux doses mini-
males suffisantes pour susciter
la production d’anticorps afin
d'étre du bon co6té de la bar-
riére en ce qui touche aux réac-
tions allergiques éventuelles.

Le vaccin, injectable, est I'un
des plus délicats a préparer. Il
faut compter 65 semaines en-

préts a la commercialisation.

tre la date de prélévement et le
conditionnement final du vac-
cin. Dot un prix relativement
élevé: 100 F la dose pour le
vaccin francais (3 injections a
un mois d'intervalle et 1 rappel
aprés un an), contre deux a un
mois d’intervalle, plus un rap-
pel au bout de six mois pour le
vaccin ameéricain). La protec-
tion clinique est estimée a
92,3%.. Indications: tout le
monde, évidemment, mais tout
spécialement le personnel et
les malades des centres d’'hé-
modialyse, c’est-a-dire les in-
suffisances rénaux, les gens
qui ont été déja contaminés par
le virus B, ceux dont l'activité
transaminasique est élevée, et
toutes personnes aux activités

sexuelles “"hasardeuses” et
particulierement les homo-
sexuels.

Contre-indications: celles des
vaccinations en général et la
grossesse.

Ces indications expliquent que
le vaccin ne soit administré que
sous surveillance médicale.

Les réactions d'intolérance
sont faibles, soit qu’elles soient
locales (rougeurs, douleurs, in-
durations), soit qu’elles soient
générales (nausées et fatigue).

L'utilité du vaccin se retrouve
dans les motifs de sa mise a
I’étude: [|'hépatite B est la
cause la plus importante de
cancer du foie (5 a 10% des
cas). En tant que telle, sa mor-

talité intrinséque est de 1 a 2%.
Il ne semble pas, jusqu’a plus
ample informe, qu'il faille tenir
compte des risques indiqués, a
bon escient d'ailleurs, par cer-
taines critiques, tels que I'asso-
ciation possible a l'antigéne
utilisé de protéines spécifiques
du foie, ce qui risquerait de
provoquer des réactions auto-
immunes dans le foie méme,
du fait de I'introduction de pro-
téines étrangéres dans |'orga-
nisme, ou encore tels que la
contamination du matériel vac-
cinal par le virus A ou d’autres
virus. Aucun virus parasite n'a
été décelé au cours des essais
les plus longs.

Il semble d'ores et déja que la
vaccination contre I’'hépatite B
doive évoluer au cours des dé-
cennies a venir. Etant donné,
en effet, que I'antigéne en
question est extrait des orga-
nismes de donneurs qui sont
des porteurs chroniques du vi-
rus, étant donné aussi que ce
virus ou, plus précisément, vi-
ron complet ou particule de
Dane (I'un des plus petits
connus) est impossible a culti-
ver in vitro, il deviendra de plus
en plus difficile de se réappro-
visionner en antigéne frais au
fur et'a mesure que la vaccina-
tion s'étendra. Mais il se peut
que, dans un avenir plus ou
moins proche, on substitue le
préléevement d’antigéne produit
par des cellules cancéreuses
au type de prélévement actuel,
puisque les cellules hépatiques
cancereuses produisent exac-
tement le méme antigéne.
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Le vaccin que voila représente
un grand progres. Mais il ne
protége pas contre toutes les
hépatites graves. En effet, il
semble bien qu'il existe
d’autres formes que la B.

Cing chercheurs frangais, MM.
J.A. Grimaud, P. Chevallier-
Queyron et Christian Trepo et
Mmes S Peyrol et L. Vivitski, ont
mis en évidence récemment
une forme dite non-A non-B,
ainsi définie parce que les anti-
genes prélevés dans les orga-
nismes de 10 malades étaient
différents de ceux que susci-
tent les deux hépatites A et B.

Pourquoi n'avoir pas appelé C
le dernier virus? Justement,
parce que l'on n’est pas sir
que les particules responsables
de ce troisieme type soient
bien des virus. |l se pourrait,
par exemple, que ce soient des
sous-produits anormaux de
cellules résultant de ce qu’on
appelle les maladies auto-im-
munes, maladies ou les cellules
d’'un organisme sont attaquées
par le systeme immunitaire lui-
méme. Des informations erron-
nées diffusées par certaines
publications (selon lesquelles
on savait déja tout sur cette
troisieme hépatite), et le fait
que les travaux des chercheurs
cités plus haut ont été annon-
cés dans un moment critique
ont paru mettre en doute le
bien-fondé de la découverte.

En effet, deux des chercheurs,
M. Grimaud et Mme Peyrol,
appartiennent a I'Institut Pas-
teur de Lyon, et c'est au mo-
ment ou l'on discutait de ce
budget que I'annonce de la dé-
couverte a été faite par la
presse. Cela étant, I'existence
d’hépatites d'autres types que
A et B est généralement ad-
mise depuis plusieurs années,
méme si l'on n'a pas fait grand
progrés dans le domaine.

» » Un dossier détaillé sur
l'ensemble des organisations,
des organismes paritaires et
des structures administratives
concernés par la défense et la
protection des consommateurs
au niveau national et départe-
mental vient d’étre publié par le
ministére de I’Economie en liai-
son avec les 14 associations de
consommateurs membres du Co-
mité national de la consomma-
tion. Prix: 40 F. Disponible au 27,
rue de la Convention - 75015 Pa-
ris. Les cheques bancaires ou
postaux sont a libeller a I'ordre
de I'lmprimerie nationale.
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OPTIQUE

UN MICROSCOPE DE QUALITE
A LA PORTEE DES ETUDIANTS

La réputation des microscopes optiques du groupe Wild-Leitz
n’est plus a faire. Il s’agit cependant d’appareils colteux peu a la
portée de jeunes utilisateurs, jusqu’a une date récente du moins.
En effet, Leitz propose maintenant un microscope d’'étudiant de
qualité, le HM-Lux 3 dont le prix est d'environ 2500 F en version
monoculaire, et 5400 F en version binoculaire avec objectif a im-
mersion, soit plus de deux fois moins cher que les appareils de ni-

veaux comparables.

Le Leitz HM-Lux 3 a été dé-
veloppé spécialement pour
I’école et I'enseignement supé-
rieur. |l correspond également
a ce qu'attend I'amateur inté-
ressé par les sciences, d'un
microscope qui lui permettra
d’obtenir des images de quali-
té.

Ce robuste instrument aux
bonnes performances optiques
et mécaniques peut étre équi-
pé pour les différentes me-
thodes d'observation en lu-
miére transmise et en
contraste de phase.
Le type de statif,
en aluminium

moulé sous pression et traité
anti-corrosion, assure une
grande robustesse a un micro-
scope, appelé a étre soumis a
un usage intensif. La forme de
ce statif, avec son obliquité,
permet d'observer aussi bien a
partir de |'avant qu’a partir de
I"arriere du microscope.

Le mécanisme de mise au
point, a une seule commande,

MLY% 3

assure une focalisation précise
de lI'image. Le maniement du
HM-Lux 3 se limite ainsi prati-
quement a cet unique axe de
commande. La rotation de la
commande provoque un dépla-
cement vertical de la platine
d’autant plus rapide que l'objet
est plus éloigné du plan de
mise au point. Ce mouvement,




pour une méme vitesse de ro-
tation de la commande, devient
d'autant plus lent (donc plus
précis) que [|'objet se rap-
proche du plan de mise au
point. La qualité des images
observées dans le HM-Lux 3
est due a une série d'objectifs
achromatiques.

Tous dommages aux objectifs
ou aux préparations, occasion-
nés par leur contact involon-
taire, sont a priori exclus,
meéme si les utilisateurs action-
nent la mise au point sans preé-
caution. Pour les objectifs de

faible grandissement, le
contact avec la préparation
n‘est pas possible méme

quand la platine est tout en
haut de sa course. Quant aux
objectifs 40:1 et 100:1, ils sont
munis d'une monture télesco-
pique a ressort, qui céde dou-
cement sous la poussée de la
préparation quand on remonte
trop haut la platine.

La platine porte-objet est faite
d’une matiére inattaquable par
les acides et par les bases, et
qui peut résister aux conditions
d'utilisation les plus sévéres.
Elle mesure 125 x 120 mm.
Aprés enlevement des deux vo-
lets, il est possible de fixer sur
la platine la surplatine n° 81. On
obtient ainsi une platine a mou-
vements croisés avec un do-
maine de déplacement de
76 x 26 mm.

Les condensateurs, dont |'ou-
verture est égale a 0,90, sont
calculés pour pouvoir éclairer
de fagon homogeéne tous les
champs-objets correspondant
a tous les grossissements, des
plus faibles aux plus forts, et
sans nécessiter une lentille
frontale auxiliaire escamotable.
Les condensateurs sont inter-
changeables et coulissent dans
la douille destinée a les rece-
voir. Un diaphragme iris incor-
poré permet d’augmenter le
contraste de I'image et la pro-
fondeur de champ.
L'équipement standard con-
seillé comporte une lampe a
bas voltage incorporée avec
son transformateur dans le
pied du microscope. L'ampoule
de 6V-5W est précentrée et se
remplace en quelques instants.
Tout contact avec des piéces
sous tension du réseau est
donc exclu. En raison de la pe-
titesse de son filament, cette
lampe a incandescence fournit
une lumiére correspondant a
une lampe aux halogénes d'in-
tensité double. La clarté se ré-
gle de fagon continue, par la
rotation d'un bouton.

T

SOCIETE
COCKTAILS:

LE SHAKER REINVENTE

A force d'étre interrogé par ses clients sur I'art et la maniere de
préparer un Alexandra, un Manhattan, un Brésilien, un Sibérien,
un Santa-Cruz et bien d'autres confections, un restaurateur sa-
voyard (!) a congu un systéme permettant 4 tout un chacun de les
réussir du premier coup, sans méme en connaitre la composition
par ceeur et sans consulter de savants ouvrages.

Le “truc” pour réussir ses cock-
tails aussi bien qu'un vieux bar-
man expérimenté? Des fiches
interchangeables qui s’accro-
chent le long d'un shaker spé-
cial, le “Shakor”. Ces fiches
donnent au recto les propor-
tions pour 3/4 personnes et au
verso pour 6/8 personnes. Il n'y
a qu’'a verser successivement
les différents ingrédients jus-
qu’au niveau indiqué. Une fois
le cocktail prét, retirer la fiche
avant de se présenter devant
les invités impressionnés!

Plus besoin de recourir & un
mixer qui échauffe les ingré-
dients et qui est un peu plus
compliqué a laver aprés usage

que le “Shakor”. Sans compter
que certains, comme James
Bond, préférent leurs cocktails
« au shaker, pas au mixer ».
L'appareil est équipé d'un
presse-agrumes amovible. |l
est incassable et passe a la
machine a laver la vaisselle. Il
est livré avec huit fiches-re-
cettes. Huit nouvelles fiches
seront bientdt disponibles-pour
des cocktails de fruits; parce
que le plaisir de siroter un
cocktail n‘est pas forcément
réservé aux consommateurs de
boissons alcoolisées.

En vente dans les drugstores,
grands magasins et boutiques
de cadeaux. Prix: 65 a 75 F.

ASSURANCES

S1VOUS HEURTEZ

UNE VOITURE D’ETAT...

Les automobilistes qui ont été victimes d'une collision avec une
voiture publique savent que, I'Etat étant son propre assureur en
matiére de véhicules automobiles, ce type d’accident entraine une
procédure interminable. A partir de 1981, ce ne sera plus le cas.

Dans le cadre de la politique
d’'ouverture administrative vers
le public, les pouvoirs publics
viennent de prendre des me-
sures pour raccourcir ces dé-
lais. Une convention a été, si-
gnée fin novembre entre |'Etat
et la quasi-totalité des entre-
prises d'assurances dommages
afin que pareil accident soit ré-
glé dans des conditions analo-
gues a celles régissant deux
voitures de particuliers.

Les dommages, précise le mi-
nistere de |I'Economie, seront
réglés directement a l'assuré

par son assureur, sans attendre
I'accord de |’administration,
sur la base d'un bareme forfai-
taire des responsabilités en
usage pour tous les accidents
entre deux véhicules assurés.
Cette procédure est applicable
dés le 1er janvier 1981, sous ré-
serve que les dommages ne
dépassent pas 10000 F HT.
Attention, cette convention ne
s’applique pas en cas de colli-
sion avec une voiture publique
dont le conducteur a fait usage
de son avertisseur (police, gen-
darmerie, pompiers?.
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-PHOTO
UN REFLEX

nimum d’organes mécaniques.

L'obturateur Seiko est électro-
magnétique. Ses circuits élec-
troniques donnent les vitesses
de 4 s au 1/2000 s en fonction-
nement automatique et de 2s
au 1/2000 s en fonctionnement
manuel. Dans ce dernier cas,
les vitesses sont tout de méme
réglées électroniqguement. Le

~-PHOTO

TRES ELECTRONIQUE

Sous le nom de Memotron 4, le 24 x 36 automatique Memotron,
déja commercialisé par le constructeur japonais Chinon, devient
I'un des modéles actuels dont I'équipement électronique est le
plus complet. Le Memotron 4, en effet, ne posséde plus qu'un mi-

déclencheur est du type élec-
tro-magnétique.

Deux cellules au silicium bleu
assurent le réglage de I'obtura-
teur en fonctionnement auto-
matique. Les expositions en
service sont signalées dans le
viseur par diodes lumineuses
(au nombre de 16). Une diode
informe également du fonc-
tionnement du retardateur, le-
quel est aussi contrblé électro-
niquement.

Le Chinon Memotron 4 recoit
des objectifs interchangeables
a baionnette et un moteur
d’'entrainement. Il est 3 viseur
reflex, télémetre et anneau de
microprismes pour la mise au
point. Il pése 500 g (sans objec-
tif) et mesure environ 14 x 8
x 15 cm.

OBJECTIFS

En contre-partie de cet avan-
tage, les objectifs a miroir ne

A MIROIR MINIATURISES

Les objectifs @ miroir (catadioptriques) sont de plus en plus répan-
dus pour la photographie en 24 x 36. Le principe en est connu : uti-
lisant la technique des télescopes, I'opticien replie sur lui-méme
le faisceau lumineux par le biais de miroirs concaves et de lentilles
afin de raccourcir I'espace qu’il occupe en longueur. De ce fait, un
objectif de 50 cm de focale mesure beaucoup moins que 50 cm.

peuvent pas avoir de dia-
phragme. lls sont donc utilisés
a leur ouverture maximale, |'ex-
position étant réglée par la vi-
tesse d'obturation de I'appareil
photographigue.

La firme australienne Hanimex
commercialise actuellement
deux nouveaux objectifs & mi-
roir, les 8/500 mm et 5,6/
300 mm. lls sont prévus pour la
plupart des reflex actuels. Le
500 mm comporte 7 éléments
gentiHes et miroirs), mesure
5x82mm et pése 480g. Le
300 mm compte 8 éléments,
mesure 63x70 mm et pése
300 g.

Pour tout renseignement: Ha-
nimex-France (1, rue Gay-Lus-
sac - ZI, BP 91 - 95500 Gonesse
- Tél.: 985.96.33).
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PHOTO

UN SOUFFLET
POUR FIXER

LES ACCESSOIRES
PHOTO

Le compendium, ou soufflet de
profondeur réglable, est un ac-
cessoire couramment employé
en cinéma professionnel mais
méconnu des photographes.
La marque Ewa a congu un
compendium pour appareil re-
flex. De par sa forme adaptée
au format 24 x 36, cet acces-
soire assure une protection ef-
ficace contre les lumiéres para-
sites, supérieure a celle des pa-
rasoleils tubulaires.

De plus, par modification de la
longueur du soufflet, il
s'adapte aux focales des ob-
jectifs et des zooms. Son cadre
antérieur regoit divers acces-
soires (filtres, caches, glaces,
trames et pellicules colorées)
livrés avec le compendium. Il
peut aussi étre transformé en
dispositif de reproduction ou
de tirage. Il suffit, pour cela, de
retirer le soufflet et de le rem-
placer par une pince servant de
support pour des cartons,
cartes postales, dessins, etc.
Le Compendium Ewa 35 mm
peut s'adapter sur tous les re-
flex 24 x 36. Son prix est d'envi-
ron 500 F. Il est importé en
France par Photimpex (ZI Petite
Montagne — CE 1442 — 91020
Evry Cedex).

OPTIQUE

UN APPAREIL
PHOTO
INTEGRE

A DES JUMELLES

L'appareil bino-cam 8000 de
Tasco, réalisé voila plusieurs
années, a été modifié pour re-
cevoir des objectifs interchan-
geables de 70 a 150 mm. L'ob-
jectif de base est un 112 mm.
Ce matériel sert a la fois de ju-
melles: (7 x 20) et d'appareil
photographique. Celui-ci est du
type 110, donnant donc des
images 13 x 17 mm. Il regoit
tous les films 110 jusqu’a la
sensibilité de 400 ASA. L'obtu-
rateur est a deux vitesses, le
1/125 et le 1/250 s. Le réglage
des jumelles assure la mise au
point de I'objectif. Les ocu-
laires peuvent se régler a la vue
de [I'utilisateur. (Non importé
en France pour l'instant).




SON

UN MAGNETOPHONE POUR )
MONTAGES SONORES DE QUALITE

Si le magnétophone & cassette domine aujourd’hui le marché, le
magnétophone & bobine continue d’étre employé pour de nom-
breuses applications professionnelles ou par les amateurs réali-
sant des montages sonores trés élaborés (sonorisation des films
ou de photographies notamment). A leur intention, Revox vient de
lancer le modeéle PR 99 avec des caractéristiques professionnelles.

Cet appareil, disponible en ver-
sions 19-38 cm/s ou 9,5-19 cm/
s, comporte un chaéssis, sup-
ports des tétes et bras du galet
presseur en fonte injectée et
insensibles aux chocs, aux vi-
brations et aux variations de
température, d’ou une parfaite
rigidité assurant les meilleures
performances méme aprés de
longues années d'utilisation in-
tensive. Il est équipé de trois
moteurs a entrainement direct
du type asynchrone et d'un
moteur cabestan (entraine-
ment direct) a génératrice ta-
chymétrique et circuit d'asser-
vissement garantissant le nom-
bre précis de tours, indépen-
damment des variations de
tension et de fréquence du
secteur.

Le Revox PR 99 recgoit des bo-
bires jusqu'a 265cm. Sa
construction modulaire avec
circuits enfichables permet
|'acces aisé des points de ré-
glage internes garantissant une
maintenance simple et rapide.

Les tétes magnétiques sont
en métal “Revodur”, quart ou
demi-pistes, stéréophoniques
(version quart pleine piste

monophonique en prépara-
tion).
Les caractéristiques électro-

acoustiques de ce magnéto-
phone sont aux normes des
studios professionnels. Les en-
trées et les sorties permettent
I'ensemble des enregistre-
ments et des mixages utiles a
un monteur. De méme, les
tétes sont directement accessi-
bles pour le montage des
bandes magnétiques (coupures
possibles exactement au ni-
veau de la fente de l'entrefer
de la téte de lecture). Le prix
du Revox PR 99 est d’environ
8500 F HT.

NOTE
La plupart des matériels photo-
graphigues et cinématographi-
ques présentés dans ces co-
lonnes sont des nouveautés en
voie de commercialisation ou
qui ne le seront que dans quel-
ques mois. Nous ne pouvons
donc publier leurs prix qui ne
sont pas encore fixés. Nous
donnons par contre le prix
moyen des produits dont la
mise sur le marché est réalisée.

PHOTO

CINQ
AUTOMATISMES
SUR UN APPAREIL
24 x 36 COMPACT

Pesant 340 g, mesurant environ
13 x 8 x 5 cm, le Fujica Auto b
est un appareil photographique
compact. Il n’en est pas moins
trés perfectionné, comportant
en particulier cinq automa-
tismes qui permettent les fonc-
tions suivantes:

1. Aprés avoir chargé |'appa-
reil, il suffit d’appuyer sur la
commande «run» et le film
avance jusqu’a la premiere vue
a prendre.

2. Un moteur incorporé assure
le passage d'une vue a l'autre
automatiquement apres la
prise de vue.

3. Le rebobinage en fin de film
se fait automatiquement en ap-
puyant sur le bouton marqué
“rew”

4. La sensibilité des films Fuji
s’enregistre automatiquement
dans |'appareil dés l'introduc-
tion de la cartouche sans avoir
a régler quoi que ce soit, que le

A

film soit en 100 ou en 400 ASA.
Avec les films d’autres mar-
ques l'affichage doit se faire
manuellement.

5. Un obturateur électronique
programmeé régle automatique-
ment le diaphragme et le
temps de pose en fonction de
la luminosité du sujet.
L'objectif, un Fujinon 2,8/38
mm comporte 4 lentilles. L'ob-
turateur procure des vitesses
du 1/8 au 1/500 s. Un flash
électronique incorporé com-
plete I'équipement. Sa puis-
sance est faible (nombre-guide
12 pour 100 ASA) mais suffit
pour la photo des personnes
rapprochés ou pour éclaicir les
ombres trop denses en lumiére
du jour. Avec du film de 400
ASA (noir et blanc ou couleur)
ses possibilités sont plus
larges, les prises de vue étant
alors possibles jusqu’a 9 me-
tres.
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PHOTO

DES COULEURS
PLUS PURES
EN INSTANTANE

Chez Polaroid, la gamme des films en couleurs pour la photo ins-
tantanée va étre modifiée. Les émulsions SX 70 vont prendre le
nom de Supercolor Time Zero SX-70 et le Polacolor 2, celui de

Polacolor ER.

La constitution de ces films est
nouvelle: I'ordre des couches
est différent de celui des émul-
sions antérieures, les colorants
$Ies mémes pour les deux
ilms) sont nouveaux et le pro-
cessus chimique a éte modifie.

En particulier, un nouveau for-
mateur du magenta a permis
d’améliorer nettement la pure-
té des bleus et des rouges.

L'image apparait dix secondes
apres le debut du développe-
ment, se forme en une minute
et le processus chimique est
acheve en gquatre minutes, soit
la moitié du temps total néces-
saire au traitement complet de
I'ancien SX 70 qui était de huit
minutes.

La qualité du rendu des cou-
leurs du film Time Zero est re-
marquable et les essais que
nous avons pu voir a la Photo-
kina de Cologne, en septembre
dernier, nous ont convaincu
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que les progrés accomplis sont
importants.

Le film Polacolor 2, utilisé no-
tamment en formats 8x10
inches et 50 x 60 cm, bénéficie
du méme progreés que le SX-70.

Ce sont donc des images trés
pures, tres brillantes qui peu-
vent maintenant étre obtenues
avec le nouveau film qui prend
le nom de Polacolor ER. L'écart
des luminances extrémes, en
particulier, peut atteindre la va-
leur de 1:48, ce qui correspond
a b ouvertures de diaphragme.

La définition en grand format
avec la nouvelle émulsion de-
vient trés fine, d'une part, en
raison de la moindre épaisseur
des couches, d'autre part, a
cause de la meilleure sépara-
tion des couleurs.

La sensibilité du Polacolor ER
est de 125 ASA. Son dévelop-
pement automatique s’opére
normalement de 23 3 33¢°C. Le

Super Color Time Zero est utili-
sable dans tous les appareils
qui recoivent le film SX 70, de
méme que le Polacolor ER est
congu pour les appareils qui re-
coivent le Polacolor 2 en format
8x 10 ou 50 x 60.

ALIMENTATION

CONSERVES
ATTENTION
ALAD.L.U.O.

A dater de ces jours-ci, les
consommateurs trouveront sur
les rayons des supermarchés et
autres détaillants de produits
alimentaires des conserves
portant une D.L.U.O. ou date li-
mite d’utilisation optimale.
C'est en effet maintenant que
doivent apparaitre sur le mar-
ché les produits alimentaires
transformés fabriqués depuis
le 9 septembre 1980 (il s'agit
des conserves a longue durée
de vie: surgelés et boites, a
I'exclusion des confitures et jus
de fruits).

Le législateur, qui a décidé
cette mesure pour les produits
fabriqués depuis cette date, a
laissé aux industriels le choix
entre deux formulations. La
D.L.U.O. peut étre mentionnée
par un délai de consommation
suivi de l'indication en clair de
la date de fabrication. Exem-
ple: « A consommer de préfé-
rence dans un délai de 2 ans
apres le 15 décembre 1980.»

L'autre possibilité est wune
D.L.U.O. plus précise: «A
consommer avant octobre

1982 », par exemple.

Dans ce dernier cas est autori-
sée la survivance de l'ancien
code de la date de fabrication,
souvent illisible pour le
consommateur. Pour 1980,
c'est la lettre C qui a été choi-
sie pour ce code. Ainsi, C 283
correspondra a un produit fa-
briqué le 283e jour de 1980.
Voila qui devrait rassurer les
consommateurs sur la frai-
cheur des conserves et des
surgelés. A ceci prés que cette
D.L.U.O,, si elle est obligatoire,
reste fixée par le seul fabricant
et ne fait I'objet d'aucune nor-
malisation par type d'aliment:
chaque industriel est donc li-
bre, pour un méme article (les
boites de champignons, par
exemple), de décider de la lon-
gévité du produit de sa mar-

que... Seul garde-fou: Ia
concurrence, c'est-a-dire le
consommateur.




—CONSOMMATION

AVIS
AUX AMATEURS
DE CHAMPAGNE

La récolte de 1980, si elle a été
trés satisfaisante en qualité, au
point que I'on parle déja d'un
millésime, a été trés mauvaise
en quantité, presque aussi
mauvaise que celle de 1978 an-
née a laquelle on doit les cours
actuels de cette boisson.

Le champagne nécessitant au
minimum 18 mois de prépara-
tion et de vieillissement, et
souvent bien davantage pour
les grands crus, les caves se
trouvent dans ['‘obligation soit
de prévoir une diminution des
livraisons afin de préserver 3
ans de stocks, soit de dissua-
der le consommateur par des
prix élevés, la premiére

PLANTES

MICRO-CLIMAT
SOUS PARAPLUIE

Pour les superstitieux qui crai-
gnent de le déployer dans leur
salon, “Abriflor” se plie et se

range tout aussi facilement
qu’un parapluie.
Existe en trois tailles :

Les années 1982-1983 risquent d'étre celles d'un champagne rare
et cher: les amateurs de bouchons qui sautent peuvent avoir inté-
rét a approvisionner dés a présent leurs caves.

contrainte conduisant, on le
sait, a la seconde.

Or, cette année, le kilo de raisin
de champagne livré par les
producteurs aux caves s'est
vendu 23,50 F pour les meil-
leurs crus, contre 11,56 F en
1979, ce qui a porté le prix de
revient de la matiére premiére
a prés de 40 F par bouteille.
Méme si les caves champe-
noises établissaient une péré-
quation de prix avec les cuvées
des bonnes années, le cham-
pagne des années 80 risque
bien, si la tendance actuelle se
poursuit, de redevenir ce qu’il
était au début de ce siécle: un
produit de luxe.

Sur un balcon, un rebord de fenétre ou a l'intérieur, vos plantes
seront désormais a |'abri du vent, du gel et méme du chat. “Abri-
flor”, mini-serre en forme de parapluie, sans manche mais avec un
fond et un conduit d’évaporation, permet la création d’'un micro-
climat qui, en outre, isole les fleurs malades, permet la vaporisa-
tion de produits de traitement, abrite les jeunes plants encore fra-
giles et favorise le bon enracinement des boutures. Enfin, en cas
d’absence, il permet de conserver les plantes sans arrosage plus
longtemps puisque I'humidité s'évacue moins vite.

76 x 76 cm

91x91cm (140 F), 100
cm .

120F) et 61x6

istribution: Société Georges

Maurer (27, rue Jean-Jacques
Rousseau, 75001 Paris - Tél.:
236.70.00).

VIDEO

UN NOUVEAU
STANDARD
GRAND PUBLIC

Tandis que Sony présentait le
projet d’'un magnétoscope por-
table intégré a une cameéra vi-
déoévoir Sience et Vie d'octo-
bre dernier), Hitachi, au Japon,
annongait un appareil similaire
et Technicolor, aux Etats-Unis,
mettait sur le marché un ma-
gnétoscope aussi petit qu'un
magnétophone a cassette.

Le Mag-Caméra de Hitachi,
comme le Vidéo-Movie de So-
ny, est une caméra vidéo a ma-
gnetoscope intégré. Une fois
de plus, le standard proposé
est différent de celui des
concurrents. La cassette Hita-
chi utilise de la bande de
12mm de large (8 mm chez
Sony). Cette cassette est de di-
mensions voisines des cas-
settes pour magnétophones.

Contrairement a celle du Vi-
déo-Home Sony, la caméra-
magneétoscope peut étre utili-
sée pour la lecture aprés
connection directe a un télévi-
seur couleur. En ce qui
concerne la durée, la cassette
Hitachi permet deux heures de
programme au lieu de 20 mi-
nutes chez Sony.

Mais ces caméras de Sony et
d’Hitachi ne figurent encore
que dans les cartons de deux
firmes. Technicolor, lui a mis
sur le marché ameéricain un
magnétoscope léger qui ne
mesure que 24 x25x75cm et
pese a peine 3kg, batterie
comprise. Cet appareil avait
été concgu primitivement au Ja-
pon par Funai Electric. Il fait
appel & une cassette avec
bande d'un quart de pouce
ayant 30 minutes d’autonomie.

Aux Etats-Unis, cette cassette
colte moins de 9 dollars et le
magnétoscope 995 dollars. Ce
nouveau systéme n’'est compa-
tible avec aucun autre, notam-
ment le VHS ou le Bétamax.

Le magnétoscope Technicolor
peut étre connecté a n'importe
quelle caméra couleur. Il n'y a
pas, comme pour Sony et Hita-
chi, de projet pour intégrer
I'enregistreur a la caméra. Il
s’agit donc d’'un ensemble de
reportage vidéo classique, sans
doute le plus petit actuellement
proposé pour la couleur.
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histoire des

HORLOGES,
MONTRES
ET PENDULES

E. Bruton

HISTOIRE DES HORLOGES, MONTRES ET
PENDULES

Introduction. Les horloges primitives. Avénement du
mécanisme d’horlogerie. Les horloges domestiques.
L’horloge gothique européenne. La mesure du temps
en mer. Evolution de la montre. Production de masse.
L’ére technologique. Montres destinées au grand pu-
blic. La science du temps. Les horloges les plus célé-
bres du monde. Glossaire. Bibliographie. Index.

288 p., 22,5 x 29, relié, 379 photos dont 123 couleurs, 35 dessins,
1980, 226,00 F (franco : 246,00 F).

C. Chemin

TOUS LES PAINS 100 recettes

On peut tous faire du pain. C'est une activité créatrice,
passionnante et utile. C'est simple ; c'est une affaire de
méthode et voila de quoi ce livre parle. Vous avez en
main tous les atouts pour réussir. Ce livre contient cent
recettes en provenance de tous les pays. Ce sera certai-
nement pour vous un grand amusement d’essayer toutes
ces recettes aux multiples facettes.

89 p., 21 x 28, figures, 1980, 34,00 F (franco: 49,00 F)

R. Prud’homme

LE MENAGEMENT DE LA NATURE
Des politiques contre la pollution

Avant-propos. Introduction. La production de pollu-
tion. Les couts de la pollution. Les colits de la dépol-
lution. Les objectifs des politiques. Les instruments
des politiques. Les aspects internationaux des politi-
ques. Les résultats des politiques. Les conséquences
économiques des politiques. Conclusion. Bibliogra-
phie. Index.

212 p., 14x 22, 41 fig., 35 tabl., 1980, 69,00 F (franco : 81,00 F)
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M. Leclere, M. Perriault

CLE A MOLETTE ET ROUE DE SECOURS

Ce livre de dépannage a été congu pour ceux qui ne sa-
vent rien en mécanique auto. Lisez-le entiérement une
premiére fois. Gardez-le a portée de la main dans la
boite a gants de votre voiture : c’est la qu'il vous sera le
plus utile.

La carrosserie. Les pneumatiques. Le moteur & quatre
temps. L’allumage. L’alimentation. La lubrification.
Le refroidissement. La transmission. La direction, le
train avant, la suspension. Le freinage. L’équipement
électrique. Le départ pour un grand voyage.

185 p., 24x 16, photos, dessins, 1980, 32,00 F (franco : 44,00 F)

Enfin Libre, la C.B. (Citizen Band).

La CB est maintenant autorisée et 4 livres viennent de
paraitre sur le sujet qui permettront aux amateurs d'ap-
profondir leurs connaissances et méme de construire des
appareils selon leur goit.

3 ouvrages de S. Karamanolis

CB COMMUNICATIONS RADIO (Bande CB -
27 MHz)

La radio CB en tant que hobby. La radio CB et la loi.
Technique CB et appareils CB. Mesures sur les appa-
reils CB. Portée : que faut-il considérer lors de I’achat
d’un appareil CB? Trafic CB.

125 p., 15 x 21, figures, 1980, 43,00 F (franco : 55,00 F)

ANTENNES CB.

Les antennes et les ondes ¢lectromagnétiques. Lignes.
Caractéristiques des antennes. L’antenne fouet et ses
particularités. Antennes CB industrielles. La fabrica-
tion personnelle d’antennes CB. Accessoires. Mon-
tages. Que faut-il considérer lors de I'achat d’une an-
tenne CB?

125 p., 15 x 21, figures, 1980, 43,00 F (franco: 55,00 F)

TOUT SUR LA CB.

Le manuel de I'amateur CB.

Radio CB: le phénoméne de notre temps. Techniques
CB. Appareils CB. Accessoires CB. Antennes CB.
Mesures sur les appareils CB. Portée dans I'espace.
Ionosphére et liaisons DX. Trafic CB. Jargon CB.
Précautions a prendre lors de I'achat d'un appareil

B.

210 p., 15 x 21, figures, 1980, 65,00 F (franco : 79,00 F)

1 ouvrage de P. Duranton

APPLICATIONS DU 27 MHz
et la bande amateur 28-30 MHz

La bande des 27 MHz intéresse tout particuliérement
les cibistes. Ce livre propose de nombreux schémas d’ap-
pareils a construire par l'amateur, entre autres: récep-
teur gonio, préamplificateur d’antenne, antiparasitage,
balise, émetteur AM et FM, récepteur scanner, télégra-
phie automatique, TV amateur, télécommande, répéti-
teur, etc.

100 p., 15 x 21, schém., plans, 1981, 87,00 F (franco: 107,00 F)




P.-E. Victor, J. Lariviere

R. Chareyre

LES LOUPS

Introduction. Bétes de légende et monstre fabuleux.
Les racines du mal. Fils de la louve et enfants-loups.
Males bétes et loups-garous. Guerre au loup. Les car-
nivores et leurs ancétres. A I’aube des mammiféres. Le
loup cousin du chat? Des cas trés particuliers. Un
«loup» hors du temps. Faux loups et vrais canidés.
Loup des Andes et de I’Antarctique. Cyon d’Asie et
loup d’Afrique. Goupils et fennec. Un renard pas
comme les autres. L’empire des loups. Entre chiens et
loups. Les derniers loups d’Abyssinie. Le loup de la
prairie. La dynastie des loups. L'énigme du chien.
Une vie de loup. Quand hurlent les loups. Grandeur et
servitude de la vie quotidienne. Les noces d’Akéla. La
nuit du chasseur. Les loups... mais encore ? Index.

191 p., 18 x 26, relié, illustrations, 1980, 79,00 F (franco : 99,00 F)

C. Eliis

TOUS LES SECRETS
DU MODELISME

Comment réussir a coup sur maquettes et modéles re-
duits.

Un passe-temps “sur mesure”. Quel kit et quel modéle
choisir ? Les outils nécessaires. Les fournitures a ac-
quérir. Le choix d’une échelle. Une bonne documen-
tation. Les techniques de travail. Les avions. Les blin-
dés. Les navires. Les autos, camions et motos. Les
modeles en métal. Les figurines en métal. Les figu-
rines en plastique. Les batiments en plastique. Les
modeles en carton. Les peintures et les pinceaux. Les
techniques de peinture. La peinture au pistolet. Les
décalcomanies. Les dioramas. La présentation en vi-
trine. La photographie. Index.

208p., 18,5x 26,5, cart., trés b illustrations, 1880,
89,00 F (franco : 109,00 F)

UNE BIBLIOGRAPHIE

LA MAISON AUTONOME Tome 2

Avant-propos. Unités. La maison. Le soleil, un élé-
ment parmi d’autres. Les capteurs solaires. Chauffage
et ventilation. La baie sud, systémes passifs et hy-
brides. Les serres. L’éclairement. Gaz carbonique et
humidité. Le contrdole thermique. Les couvertures de
serre. Les cultures en serres. Parasites et lutte biologi-
que. La serre, abri d’un écosystéme. Les systémes inté-
grés. La serre attachée. Un exemple en cours de réali-
sation. L’arche du New Alchemy Institute au Canada.
D’autres exemples. Bibliographie. Liste des orga-
nismes.

185 p., 18x 25,5, photos, figures, 1980, 60,00 F (franco : 75,00 F).
RAPPEL : Tome 1: Chauffage, élactricité, Alimentation, Exem-
ples - 54,00 F (franco : 69,00 F)
les 2 volumes franco: 134,00 F

M. Gerner

MAISONS A COLOMBAGES
Structure, Rénovation

Le colombage. Le matériau bois. Le métier de char-
pentier. Restauration. Relevé de la structure, diagnos-
tic et projet. Lutte contre ’humidité, assainissement
de la magonnerie des fondations ou de la cave. Le tra-
vail du charpentier. Remise en état de 1’ossature. Re-
dressement de I'ossature. Ennemis du bois et mesures
de préservation. Mesures architecturales contribuant
a la protection du bois. Protection chimique du bois.
Coloration des éléments de colombage. Colombages
sculptés. Les remplissages. Amélioration de I'isolation
thermique. Habillage. Fenétres, volets et portes. Cloi-
sons intérieures. Les combles, leur aménagement et la
couverture. Mesures de transformation et de moderni-
sation, imitations de pans de bois et construction de
nouvelles maisons a colombage.

76p., 22,5 x 30, 88 ill., 1980, 163,00 F (franco: 179,00 F)
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LES MULTIMIROIRS

PHOTO: AUTOMATISME

(suite de la puge 53)

tenter maintenant de répondre a I’'aide du VLA
est celle-ci : comment une galaxie peut-elle pro-
duire a elle seule autant d’énergie et la libérer
avec une symétrie aussi parfaite? Un énorme
trou noir, ayant une masse de plusieurs cen-
taines de millions de soleils, est ’hypothése la
plus souvent avancée. Reste a la confirmer. On
le voit, le nouvel instrument américain a de pas-
sionnantes énigmes a résoudre.

De surcroit, les mystéres ne manquent pas au
sein méme de notre galaxie. Il y a, par exemple,
celui des étoiles en gestation ; d’ou I'intérét que
présente I’examen approfondi de la source W3,
responsable d’une forte émission sur la raie
hydroxyle (OH). La carte radio déja obtenue
montre un anneau de gaz ionisé entourant un
astre invisible, qui est probablement une proto-
étoile. C’est la premiére fois que I'on observe
avec une aussi bonne résolution le “cocon”
d’une étoile en train de naitre.

Reste le cas SS 433, déja évoqué dans
“Science et Vie” (n° 741). Cet étonnant systéme
stellaire, situé a quelques dizaines de milliers
d’années-lumiére, émet des jets de matiére dont
la vitesse dépasse le quart de celle de la lumiére.
Ces jets sont parfaitement visibles dans le do-
maine des ondes optiques; mais il y a égale-
ment des “jets” radio nettement perceptibles sur
6 et 20 cm, alignés de part et d’autre du point
central. Les cartes obtenues sur ces deux lon-
gueurs d'onde grace au VLA indiquent que le
jet sud-est est plus étendu sur 20 cm. Mais, sur-
tout, on a noté une variabilité dans I'intensité
de I'émission sur moins d’un jour, avec une dé-
rive générale sensible sur quelques mois. Une
carte plus fouillée est en cours d’élaboration, et
de nouvelles surprises ne sont pas a exclure.

D’une fagon générale, la mission du VLA est
de fournir aux astronomes des images détaillées
des objets astronomiques qui émettent dans la
gamme radio. Parmi ceux-ci, il y a évidemment
le Soleil, certaines planétes, des cométes, des
nuages de gaz ou de molécules interstellaires,
des étoiles actives, des restes de supernovae, des
pulsars, des quasars, des trous noirs présumés,
etc. Tous ces astres seront cartographiés avec
une finesse jamais atteinte. Le ceeur de notre ga-
laxie lui-méme sera sondé par le VLA, car, s’il
est opaque aux rayonnements lumineux, il se
laisse traverser par les ondes radio. Enfin, I’exa-
men des lointains quasars, situés a plus de dix
milliards d’années-lumiére, pourra peut-étre
nous dire — ce que nous ignorons toujours — si
I"'Univers est fermé, ouvert, ou en pulsation.

Pierre KOHLER m
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(suite de la page 118)

trouve ce sujet. Un jeu de cellules analyse les
deux images et, selon leur position ou leur lumi-
nosité, détermine la distance du sujet et com-
mande a un moteur le réglage de Iobjectif. Au
centre du viseur, le cercle télémétrique doit ca-
drer le détail sur lequel va se faire la mise au
point. Cela suppose donc que I'opérateur choi-
sisse le plan de mise au point et le cadre dans le
repére télémeétrique, le systéme d’asservissement
effectuant ensuite le réglage proprement dit.
Cette formule, la plus courante, est aussi la plus
efficace. Par contre, si I'appareil est totalement
automatique, 'opérateur ne fait que cadrer et
déclencher. La mise au point se fait alors au ha-
sard, sur le plan que cadre le télémétre, mais qui
n’est pas nécessairement le meilleur plan. Lors-
que deux personnages sont cOte a cdte par
exemple, la fenétre télémétrique qui se situe au
milieu du champ se positionne entre les deux
tétes et détermine la mise au point sur le fond
situé tres en arriére ou méme a I'infini.

Ce qui est vrai avec I’automatisme de I’expo-
sition ou de la mise au point I’est de tous les
automatismes photo et cinéma. L'automatisme
au flash n’est pas plus sir s’il est utilisé sans dis-
cernement. Car la cellule mesure la lumiére ré-
fléchie autant par le sujet proche que par le
fond éloigné. Elle coupe I’éclair dés que la
quantité de lumiére regue correspond a la quan-
tité programmée dans le calculateur. Mais cette
valeur globale n’est encore qu'une moyenne. De
ce fait, la coupure de I'éclair intervient, alors
que les premiers plans ont déja regu trop de lu-
miére et que les derniers plans n’en ont pas regu
assez. Et, dans ce cas, I’erreur est la méme que
la lumiére soit mesurée directement sur le sujet
ou sur son image projetée sur le film. Ces exem-
ples pourraient étre repris avec I'automatisme
des appareils de laboratoire. Dans tous les cas,
et tant que le matériel est correctement étalon-
né, la confiance aveugle au systéme d’asservis-
sement conduit & un certain pourcentage de ré-
sultats erronés ou trés imparfaits.

L’automatisation, en définitive, ne serait-elle
qu’un faux progrés ? On ne saurait le prétendre.
Mais il faut cesser de la considérer comme un
moyen pour I’homme de s’en remettre a la ma-
chine et de renoncer a penser. En fait, ’automa-
tisme est un outil perfectionné et, dans le cas de
la photographie, un outil qui permet de travail-
ler avec plus de confort, plus de rapidité
qu’autrefois, et, nous I’avons dit, avec plus de
précision. Asservi a I'intelligence de ’homme,
I’automatisme lui permet de dominer les subtili-
tés de la technique photographique, afin d’obte-
nir exactement les images souhaitées. A cette
fin, 'automatisme est irremplagable.

Roger BELLONE m




12 ouvrages:

une vraie féte

pour les yeux
I'esprit et le cceur...

e L'Afrique noire

o L'Amérique du Nord
e Le monde arabe

e L'Amérique centrale
e L'Europe du Nord

e L'Indonésie

o L'Amérique du Sud
e L'Asie occidentale
e 'Océanie

e L'Inde

e L'Europe du Nord

e L'Asie centrale et orientale

reliée dos cuir

Une somptueuse collection

o Dos cuir véritable noir » Les plats de cou-

Un fascinant reportage
dans le monde entier

Partez a la rencontre des hommes, des peuples,
dont les meceurs et les coutumes sont aujourd’hui
encore miraculeusement préservées. Découvrez,
avant qu’il ne soit trop tard, ces civilisations qui
vivent en marge de notre monde et que le progrés
menace inéluctablement dans leur 4me et parfois
méme dans leur existence. Vivez leurs grands mo-
ments, leurs fétes, leurs drames et leur vie quoti-
dienne. Répondez a cette fantastique invitation
au voyage des plus grands ethnologues interna-
tionaux. Certains n’hésitent pas a consacrer toute
leur vie a la connaissance d’'une seule tribu d’Afri-
que ou d’Amazonie et il en est qui partent chaque
jour a la “redécouverte” d’ethnies mal’comprises
- comme celles des Indiens d’Amérique - et qui
ont aujourd’hui plus que jamais, bien des trésors
de connaissance a nous apporter.

GRAND
FORMAT
21x28 cm

. Avec les plus grands ethnologues et
plus de 2 000 photos couleur, découvrez

les peuples et coutumes
en voie de disparition

* i

Pomrmrce -

Des photos saisissantes
des documents exceptionnels

Au fil des pages, vous verrez défiler des images
superbes. Certaines sont émouvantes, dautres
font frissonner, beaucoup font réver... Toutes sont
frappées du sceau de l'authenticité. Talent, pa-
tience, audace : le résultat est 13, sous nos yeux,
offert a notre contemplation, a notre étude et a
notre méditation.

Bon d’examen gratuit

a renvoyer a Frangois Beauval, B.P. 70, 83509
La Seyne sur Mer Cedex

leur soyeuse - une nuance par volume -
sont décorés d'une vignette couleur e Les
titres et motifs sont dorés a chaud au ba-
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LA MOLECULE DU CHAGRIN

(suite de la page 21)

siante ;
2° La substance de l'angoisse est capable de
normaliser le comportement de sujets angoissés.

Pour comprendre ce mécanisme de normali-
sation, il faut se reporter aux relations de la SP
avec les END. En effet I’état intérieur d’un indi-
vidu dépend, semble-t-il, de I’équilibre entre
deux systémes opposés: celui des END, qui,
biologiquement, freine l’activité nerveuse et,
psychologiquement, assure le bien-étre ; et celui
de la SP, qui, biologiquement, excite 'activité
nerveuse et, psychologiquement, crée le ma-
laise, I’anxiété et la douleur.

Or, nous I’avons dit, I'action stimulante de la
SP s’exerce aussi sur les END. Ainsi, lorsque
surgit une situation pénible, le systéme SP s’ac-
tive : il facilite I’action des monoamines et, de
cette facon, fournit les bases nécessaires a des
conduites de défense. Mais, dans le méme
temps, il stimule son propre systéme de
contrble: les END. Cela, I’Américain Frede-
rickson I’a montré: 'action analgésique de la
SP (chez les animaux douillets) résulte en fait
d’une activation des endorphines.

A partir de ces données, on s’oriente
aujourd’hui vers ’hypothése suivante : tous les
individus ne déchargent pas les endorphines

avec la méme facilité. Chez ceux qui ont la dé-
charge facile, I'action stimulatrice de la SP sur
les END I’emporte sur sa propre action, et I'ef-
fet morphinique est plus fort que 'effet douleur.
En revanche, chez d’autres, quand survient une
cause de douleur ou de malaise, la décharge
d’endorphines est d’emblée a son maximum et
épuise toutes les réserves. En conséquence, la
stimulation supplémentaire apportée par la SP
ne peut plus faire décharger d’endorphines. Ré-
sultat : P’action propre (douloureuse) de la SP
I’emporte — probablement pour stimuler plus
vigoureusement les mécanismes de défense.

Semblablement, le stress entraine une activa-
tion qui épuise les systémes de noradrénaline.
On peut donc penser que si la SP normalise
I’état des animaux stressés, c’est parce qu’elle
favorise le rurnover — le remplacement — de ce
neurotransmetteur (grace a son action sur
I’AMP cyclique).

Méme si, en ce début de 1981, toutes ces hy-
pothéses n’en sont encore qu’a leurs premicéres
formulations, les faits, eux, sont 13, indéniables.
La SP est certainement le peptide de la douleur,
du malheur. Mais I’organisme veut que méme le
malheur “serve a quelque chose”. Aussi la subs-
tance de la douleur sert-elle a stimuler le cer-
veau afin qu’il trouve des défenses contre la
souffrance, physique ou morale. Mieux: elle
sert a faire décharger la morphine interne, la
substance du bonheur!

Dr Jacqueline RENAUD mu

.3\“@3\5“*

I ’ I @ : PREMIER JOURNAL ECONOMIQUE FRANCAIS

DEUX FOIS PAR MOIS,
POUR ALLER A LESSENTIEL.
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LASERS DE PUISSANCE

(suite de la page 47)

de porter au maximum l’inversion de popula-
tion qui peut étre réalisable dans le milieu actif
donné. On arrive, avec cette technique, a pro-
duire avec un laser au CO:, fonctionnant en
50 watts continus, des impulsions de 5000 watts
a une cadence de 400 coups par seconde.

Tous les lasers de haute puissance imposent
d’énormes installations comportant I'unité laser
proprement dite, suivie de plusieurs amplifica-
teurs en série. L’idée est de faire passer I'impul-
sion laser par une suite de milieux dans lesquels
on aurait stocké de I’énergie grace a une inver-
sion de population. Lorsque I'impulsion initiale
du laser traverse ce milieu, elle y déclenche a
son passage une avalanche de photons induits
supplémentaires. Ces amplificateurs sont donc
analogues au laser dans lequel les miroirs (la ca-
vité optique) ont été supprimés; le rayonne-
ment, par suite, n’y effectue qu’un seul passage
au cours duquel il se gonfle d’une certaine éner-
gie supplémentaire.

Cependant, 'impulsion ne peut pas étre ainsi
amplifiée indéfiniment : principalement a cause
des détériorations possibles des différents com-
posants par des intensités trop élevées. Par ail-
leurs, le stockage de I’énergie dans les amplifi-
cateurs est limité. En effet, il faut tout de méme

un certain temps au rayonnement pour se pro-
pager a travers les amplificateurs successifs. Or,
des mécanismes de pertes, essentiellement des
collisions entre les atomes excités du milieu am-
plificateur, réduisent le temps durant lequel le
dispositif reste chargé.

Reste a signaler une autre technique, dite “a
modes synchronisés”, plus complexe dans son
principe. On a vu que dans la cavité du laser
nait une impulsion oscillante. Cette onde qui
oscille est, plus exactement, composée d’une su-
perposition de plusieurs ondes partielles, appe-
lées aussi “modes” de la cavité. En imposant
une relation déterminée entre ces modes, on ar-
rive a réduire encore la durée de I'impulsion lu-
mineuse, et ce d’autant plus que le nombre de
modes couplés est important. On peut ainsi réa-
liser assez facilement des émissions d’une durée
de quelques picosecondes (pico = 10-12),

Reste que la production de trés hautes puis-
sances en fonctionnement continu présente jus-
qu’ici un probléme presque insurmontable:
I'opération d’inversion de population nécessite
des moyens de pompage extrémement impor-
tants. Il y faut plus d’énergie que n'en peut
fournir une centrale électrique.

D’astuce en astuce, et avec I'impulsion bud-
gétaire possible de la nouvelle administration
américaine et les perspectives d’application des
lasers de puissance, I’on a déja “de quoi faire”
avec ce que 'on a!

Alexandre GEDILAGHINE u

I ’ I i : PREMIER JOURNAL ECONOMIQUE FRANCAIS ‘“\

DEUX FOIS PAR MOIS,
TOUT EN COULEUR.

s
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FORMATION PERMANENTE
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4 comment apprendre chez vous
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Linguaphone : une nouvelle méthode audio-visuelle active
basée sur le dialogue.

Grace aux cassettes ou aux disques, des professeurs originaires du pays qui vous intéresse vont
venir chez vous, pour vous apprendre leur langue en vous parlant et en vous faisant parler.
En effet, les conversations enregistrées comportent des pauses pendant lesquelles vous devrez
répéter une phrase ou répondre a une question. Inmédiatement aprés votre intervention, vous
entendrez la réplique correcte, telle que vous auriez d( la formuler : vous pourrez donc comparer
et, si nécessaire, recommencer. Ces dialogues, trés faciles au début, vous familiariseront
progressivement avec les structures, le vocabulaire et I'accent. En participant vous-méme en
direct a ces conversations, vous vous habituerez a penser dans la langue. Et, dans quelques
mois, vous commencerez, déja, a parler couramment.

j Laquelle de ces langues aimeriez-vous parler? I
(cochez d'une croix [X) la langue qui vous intéresse)
' GRATUIT o op, )
l Veuillez me faire parvenir, sans engagement, O allemand O hébreu l
une brochure illustrée et une cassette (ou un disque) de démonstration. O anglais O hindi
I Je coche d'une croix )X Ia case de mon choix. 8 ::lgll,gls-amencam g ::‘i‘;‘:";‘;?;e“ I
[ Cassette [ Disque (moderne) O isl?ndais
: ; : 3 O chinois O italien
I NOM o Prénom: ... Age i (mandarin) O japonais l
PrOfESSION | ...ooooooooooo oo L= TN O danois O malais
I O espagnol O néerlandais I
e T O espagnol O norvégien
I (sud-américain) O polonais I
Code postal : .........ccccouvonrnn. LoeBller v e s O finnois O portugais
I I. h O {rangais | O rus;e t l
i : pour étrangers) O serbo-croate
" INguUapnone : eticon 75008;’/a;|§ 0 ot L] EBrloc
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FORMATION PERMANENTE

% Garde forestier
b i Participez a la sauvegarde de la forét

tout en choisissant une vie saine et
équilibrée... a votre rythme.

V HIFI

*On mangue de bons dépanneurs:
“alors si vous aimez I'indépendance
= et [|'électronique... Choisissez ce
métier!

Programmeur

Dialoguez avec I'ordinateur en choi-
| sissant ce méltier passionnant et
rémunérateur.

Diéséliste

Spécialisez-vous dans I'entretien, le
 dépannage et le réglage des véhicu-
{ les Diésel: ils sont de plus en plus
s nombreux.

s Opérateur
sur ordinateurs
f Veillez a la bonne marche de 'ordi-
I nateur et participez ainsi a une tech-
nique de pointe.

' Secrétaire
< agsistant vétéerinaire

Vous adorez les animaux? Alors
’» soignez-les et vivez prés d'eux.

Technicien radio TV
Participez a la création, la mise au
point et le controle des radios et des
eléviseurs.

Gérant
® de station service

-1 Un métier indépendant et vivant
1} pour ceux qui aiment les contacts, le
travail en famille et I'automobile.

Meécanicien automobile

Vous éles un passionné en meécani-
que auto? Alors faites-en votre
; métier.

Dessinateur paysagiste

™ Créez jardins et espaces verts pour
&= embellir I'environnement.

Technicien en agronomie
§ tropicale

& Partez vivre sous le soleil en appre-
& nant ["agronomie tropicale.

SCnslblhlt_ en composant de Johs
bougquets et des décors floraux origi-
naux, vous pourrez travailler a votre
comple ou chez un grand fleuriste.

Ebéniste
Vous étes sensible & la beauté du
bois? Devenez ébéniste . un métier
d'art que vous pratiquerez avec

amour et passion. Dépanneur
> électroménager.
Eleveur de chevaux VIR Travaillez au service apres vente ou

Faites de votre passion un vrai
métier dans un secteur en pleine
expansion.

installez-vous a votre compte dans
un secteur particulierement dyna-
mique.

Dessinateur assistant UNIECO-FORMATION;  établissement  privé
P d’architecte d’enseignement par correspondance soumis au con-
! Soyez le collaborateur direct de I'ar- role pédagogique de I'Etat.

52lrlif.ftl,?éslrz;?:fgii%if&g?Sses en Avec l'accord de votre employeur, étude grdtune
< P : -pur les bénéficiaires de la Formation Continue (loi
du 16 JUILLET. 71).

Analyste - Programmeur
Vous avez l'esprit d’analyse, vous
étes rigoureux, organisé et vous avez
compris que l'informatique a un
brillant avenir? Alors choisissez ce
— mélier.

]

[ RUE u

@ Code postal L_L_L_L L vine =

= Indiquez ci-dessous le métier qui vous intéresse [l

UNIECO FORMATION, 2612, route de NoufchAtel, J§ B oo =
. 3000 x - 76025 ROUEN CEDEX. @ UNIECO FORMATION. 2612 route de Neufchatel. 3000x I
Pour Canads, Suisse, Belgique: 21-26 quai de Longdaz - 4020 LEGE & 76025 ROUEN CEDEX ]
*TOM DOM et Afrique documentation spéciale par avion. [ ]

(1111 ]] ESESEENSEENEENEEE
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FORMATION PERMANENTE

A L'ECOLE CENTRALE D'ELECTRONIQUE

préparez votre avenir

Dans les carriéres de I’'Electronique
et de I'informatique

Admission de la 6° a la terminale...

-.MAIS OUl, dés la 6%, la 5° ou la 4,
vous pouvez étre admis & I'ECOLE
CENTRALE D'ELECTRONIQUE dans une
section préparatoire correspondant a
votre niveau d'instruction, ol tout en con-
tinuant d'acquérir dans I'ambiance de
votre futur métier une solide culture
générale, vous serez initié & de nou-
velles disciplines : électricité, sciences-
physiques, dessin industriel et travaux
pratiques.

Ensuite vous aborderez dans les meil-
leures i les cours prols i
nels de votre choix - électronlque ou
informatique - dispensés dans notre
Etablissement.

L’B.C.E. qui depuis sa fondation en 1919
a fourni le plus de Techniciens aux Ad-
ministrations et aux Firmes industrielles
+ etaformé a ce jour plus de

100.000 éléves

est la PREMIERE DE FRANCE

HLECTRONIQUE : Enseignement 4 tous
niveaux : CAP - BEP - BAC F2 - BTSE
Préparation 2 la carriére d'ingénieur.
INFORMATIQUE : Préparation au BAC H

Toutes les professions auxquelles nous
preéparons conviennent aux jeunes gens
et jeunes filles qui ont du godt pour les
études & la fois pratiques et théoriques.
Ces préparations sont assurées dans nos
laboratoires et ateliers spécialisés en
électronique et en informatique.

BOURSES D'ETAT

Hermil

- Cliche CSF -

ECOLE CENTRALE

ges Techniciens

DE L’ELECTRONIQUE

Etablissement privé d’enseignement
technique et technique supérieur.

Reconnu par I'Etat - arrété du 12 Mai 1964

12, RUE DE LA LUNE, 75002 PARIS » TEL. : 236.78.87 +
& découper ou & recunir _____ I
Veuillez me faire parvenir, sans engagement de ma part, le guidel
des Carriéres N° 812 S.V. Envoi effectué gratuitement a
destination de la France Métropolitaine et d'Outre-Mer ou contre
un mandat intsrnational de FF 15 pour frais d’envoi a I'Etranger.
(envoi également sur simple appel téléphonique 236.78.87) I
Nom . . U SR e o B
Adresse < I

(Ecrire en car:
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NOUVEAUX DIPLOMES
DE LANGUES

pourlavieprofessionnelle

Tous ceux qui ont étudié une langue (anglais, alle-
mand, italien, espagnol), quel que soit leur Age
ou leur niveau d’instruction, ont intérét & com-
pléter leur qualification par une formation linguis-
tique & usage professionnel. Celle-ci leur permet-
tra de trouver un emploi d’avenir dans une des
nombreuses firmes qui travaillent avec I'étranger
ou d’accéder dans leur profession a des postes de
responsabilité et donc, d’améliorer leur situation
matérielle. Car c'est par la maitrise des langues
étrangéres commerciales ou contemporaines et leur

ratique dans la vie des affaires et les échanges
internationaux, que vous affirmerez votre va-
leur et vos aptitudes & la réussite.

Ces qualifications sont sanctionnées par un des
diplémes suivants :

— Diplémes des Chambres de Commerce
étrangéres, qui sont les compléments indispen-
sables & toute formation pour accéder aux trés
nombreux emplois bilingues du monde des
affaires.

— Brevets de Technicien Supérieur Tra-
ducteur Commercial, attestant une formation
générale de spécialiste de la traduction et de I'in-
terprétation.

— Diplémes de I’Université de Cambridge
(anglais) : Lower et Proficiency, pour les car-
rieres de l'information, du secrétariat d’encadre-
ment, du tourisme, etc.

Ces examens, dont les diplomes sont de plus en
plus appréciés par les entreprises parce qu'ils ré-
pondent 4 leur besoin de personnel compétent,
ont lieu chaque année dans toute la France.

Langues et Affaires vous y prépare, chez vous,
par correspondance, avec ses cours de tous niveaux.
Formations de recyclage, accélérées, supérieures.

Département formation professionnelle continue &
I'usage des salariés et des entreprises.

Ingénieurs, cadres, directeurs commerciaux, étu-
diants, secrétaires, représentants, comptables,
techniciens, etc., sauront tirer profit de cette oppor-
tunité pour assurer leur promotion.

GRATUIT

Documentation gratuite n°c 2422 sur ces dipldmes,

leur préparation et les débouchés offerts, sur

demande a Langues et Affaires (enseignement
rivé a distance), 35, rue Collange - 92303 Paris
evallois - Té]. 270.81.88.

A découper ou recopier
IB LANGUES ET AFFAIRES
(Etabli privé d’enseig a di )
© 35 rue Collange, 92303 PARIS-LEVALLOIS

Yeuillez m’envoyer gratuitement et sans engagement
" votre documentation complite L.A. 2422,

NOM: M.....
ADRESSE: ......




FORMATION PERMANENTE

100 artistes

vous apprennent chez vous / \,

desslner ot

P our apprendre, v1te a dessiner et a pemdre, il faut, dés le
départ, connaitre certaines techniques, aborder certains procédés.
Avec la nouvelle méthode ABC Dessin-Peinture (1118 pages, 2350 illustrations)
une centaine d’artistes vous ouvrent
leur atelier. Ils vous montrent comment

tracer une ébauche, une perspective, si vous ... les artistes-conseils
une composition, comment jouer avec étes déja de I’école ABC
P’ombre et la lumiére, comment mettre capable vous montreront

en volumes, en couleurs... . < «

Dés le début, vous allez utiliser des de faire tres vite

procédés riches et passionnants : la ce dessin... comment faire

plume, le pastel, la gouache, le lavis, - les deux autres

Paquarelle...

Tout est visuel : trés peu de textes, F=.

beaucoup d’esquisses, de croquis, de y \)
photos, de reproductions en couleurs. (%, ,L
En quelques mois, chez vous, en vous y

amusant, vous passerez du petit dessin

d’amateur au travail solide et bien \‘\

construit de P’artiste de métier. ) / \
Renseignez-vous aujourd’hui méme !

Bn“ GBATUIT Veuillez m’envoyer, gratuitemgnt et
sans engagement, votre documenta-

tion illustrée qui me décrira en détail la méthode ABC Dessin

Peinture et qui me présentera les artistes qui y participent.

Nom Prénom

Tél.

Profession - Age.
Adresse

Code Postal———— [ .ocalité

g(._____..l

ABC Dessin-Peinture svis |
== 12, rue Lincoln - 75380 Paris Cedex 08 —.—l

|
|
-1
l
|
|
!
L

167



Pour ver intacte cette d t
[ ; B LI LY

ECOLE UNIVERSELLE page 54 i LINGUAPHONE page 164
59, boulevard Exelmans - PARIS (16*) } 12, rue Lincoln, 75380 PARIS Cedex 08

1

1

[
Yeuillez m'adresser votre notice n° 859 1 Sans Jje di de & bénéficier d'une

(désignez les initiales de la brochure qui vous
intéresse).

1 information personnelle et & recevoir une cassette
1 (ou un disque) de démonstration

>
=]
x
m
wv
wv
m

, utilisez les bons ci-dessous.

UNIECO
2612, rue de Neufchitel
76041 ROUEN

page 165

Bon pour &tre informé gratuitement sur
les carrigres

1
1 LANGUES ET AFFAIRES

24, rue Jean-Mermoz - PARIS (8°)
Veuillez m’adresser sans engagement la
documentation gratuite AB (ci-joint 8
timbres pour frais d’envoi).

Section choisie

DEVENEZ

ECOLE CENTRALE D'ELECTRONIQUE page 166 ECOLE A.B.C. DESSIN page 167
12, rue de la Lune - PARIS (2°) page 166 35, rue Collange - 92303 LEVALLOIS 12, rue Lincoln - 75380 PARIS Cedex 08
N . Yeuillez m’envoyer gratuitement et sans en- 3 X

Veuillez madresser sans engagement la do- votre d ion L.A. 2422 Veuillez m’envoyer gratuitement, sans enga-

cumentation gratuite n* 812 SY e gement votre documentation dessin - peinture ;
(%]

NOM o onm e s mos i o 5908 S8 9 E0H 85 B NOM o smvans e sms 2 208 SHUSH 165 595 S5 NOM ;5 svsss v sossirs won s o o0 358 508 S50

ADRESSE 5 s o s g 1o 50 05 WE% 445 0F ADRESSE: o:; s svvwmomin v 160 Hos w9 Qrpves ADRESSE: < icci vsns wias wivs iov s ssmw sze svove s o

................................................................................ !

- -’
INFRA page 168 UNIVERSALIS page 168 AUBANEL page 59

11, Fg-Poissonniére - 75009 PARIS

Bon pour une documentation gratuite n° 17
sans engagement et sans frais.

W. R. BORG dép. 730
6, place St-Pierre - 84028 AVIGNON

Yeuillez m’envoyer gratuitement et sans en-

gagement le livre « Les lois éternelles du succés »

formation technique

REPORTER

JOURNALISTE

Le plus beau, le plus exaltant des métiers du monde désormais
a votre portée.. Grice & sa méthode moderne inédite, facile a
assimiler, UNIVERSALIS (Institut international d'enseignement
privé par correspondance) vous offfe une occasion unique de
transformer merveilleusement votre existence en vous prépa-
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS & I'exercice de cette
profession passionnante et de prestige.

Pendant vos loisirs, tout a votre aise, quels que soient votre age,
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence, UNI-
VERSALIS vous initie & la technique de I'information, & la pra-
tigue du reportage, de I'enquéte, de l'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de I'actualité quo-
tidienne : faits divers, affaires criminelles, politique, sports,
mondanités, événements de province et de I'étranger, etc.
Demandez la documentation gratuite n® 17 3

UNIVERSALIS, 11, Faubourg Poissonniére, 75009 PARIS.
Pour la Belgique: 13, bd Frére Orban, 4000 Liége. Tél.041/23.51.10
r—-—-------------

I Bo" pour une documentation gratuite
sans engagement et sans frais. I

= 4 découper ou & recopier :
INOM: ___________________ 1
lPRENOM e e |
I:DRESSE: __________________
D I GED SED GED IS GED GED GED GIN GEN GED NN GI NS aED
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formationgénérale
formation continue

par correspondance

a différents niveaux

(ou stages ponctuels de groupes).
principales sections techniques :

e radio/t.v./électronique
o microélectronique/microprocesseurs
¢ électrotechnique
e aviation e automobile
e dessin industriel

documentation gratuite AB
sur demande :

préciser section choisie et
niveau d'études (joindre

8 timbres pour frais d’envoi).

Ecole Technique privée spécialisée

24 rue Jean Mermoz 75008 PARIS
métro: Ch.-Elysées - Tél. 225.74.65 et 359.5565



Supplément de SCIENCE ET VIE

SCIENCEGVIE

TABLE DES MATIERES
par ordre alphabétique pour I’'année 1980

Numéros 748 a 759 (mensuels)

A

Abat-jour (machine pour fabnquer des). — E .. ..
Abrasifs auto-adhésifs. — E ..
Abris anti-atomiques, par Sophie SE S
Accélérateurs de particules (histoire des) par Michel BIE.
ZUNSKL. — A ..o »
Accumulateur nickel-cadmium (1000 Ah dans un). — E
Additifs alimentaires. — E %
ADN (des fautes de frappe dans I'), par Pierre Rossion. — A
ADN (I') cet égoiste, par Jean FERRARA. — A. ... .. ... ...
ADN de gauche (des cancers induits par un). par A. DORO-
ZYNSKL. — A ... ...
Adroglisseurs (M. = o wan s om o s wsos e s o6 o5 wm

Aéronautique :
— Le planeur a moteur. — £
— La gécurité aérienne en ba
Affate-piquets. — E
Agenda électronique Sharp. — E ;
Agfa labo et conservation des produits couleur en re.fngem-
teur. — £
Agressions et capsule malodorante. —

Agriculture :

— L'exploitation européenne :de 3a 134 ha. — E.........
— La fin des engrais azotés n'est pas pour demain, par

Pierre Rossion. — A4 ..
— Céréales: les réfrigérer au lieu de les sécher. — E
— Recensement de 'agriculture frangaise. — E
— Premiére carte des sols frangais. par Sophie SEROU sl —

Agronomie :
— Mais: recherche pour 'an 2000. — E..................
— Banque mondiale de semences de légumes. — E..... ...
— Le mildiou de la vigne soigné par «intraveineuses», par
Marie-Laure MOINET. —A. .. ... i
— Paillage radiant : des gaines qui économisent |'énergie. —
E wea oo 6o 0 0 0 550 500 608 958 B8 VAR S g oi B Wi b
— Manger des plantes toxiques ?, par Pierre ROSSION. — A
— 7000 vaches et 50000 litres de lait par jour en plein dé-
sert. — E. ..

Aile Delta... a moteur, par Alain GuiLLOU. —
Dr Albrecht et prospection pétroliére .............. o
Alcool-carburant (du « pétrole vert» pour I'Afrique). — E ..
Alvarez Luis W. et disparition des dinosaures
Aménagement du territoire. — E............
Ampoule électronique qui économise I'énergie. — E .
Ampoule «S.L.» Philips qui consomme 4 fois moms

e e e ——
Ampoule électrique (I') & la recherche des infrarouges per-

dus, par Michel de PRACONTAL. — A . .................
An 2000: les futurologues ont encore frappé. par Jean FER-

RARA. — A4

Angelier Jacques . . ..
Angine de poitrine. —
Animaux nains de la préhistoire (les), par Pierre Ro!

Nos

752
751
758

752
750
754
755
755

749
756
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