 a co-évolution Le sixieme ' Un petit élevage

ou le “"géne du N sensdutemps ~  ‘trésrentable: les
éret basque”” | et dulieu pigeons '
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Allo commande !
TélL (35) 71.70.27

Vous en avez envie depuis longtemps, mais vous craignez un peu de vous
sentir gauche devant elle, de vous limiter a des banalités. Bien sir, pourquoi
acheter une machine programmable si 'on s’en sert comme d’une simple
machine a calculer ?

Aujourd’hui. vous pouvez vous offrir la machmv. et le mlem qui va avec.
Connaissez votre machine, initiez-vous, initiez-la et programmez-la vous-
méme. Découvrez ainsi les subtilités et les finesses de I'informatique.

‘Nous vous en donnons les moyens grace a une méthode inédite qui vous

apprendra tout, de Uinitiation a la pmgrammanon Ia plus saphquuée.

Elle satisfera les amateurs de jeux géniaux et
plus loin, elle offrira unc introduction s.eneu,

et méme plus...

Nous vous Proposons ¢ dans un lu

Tuddation

*intormariens
d‘um‘imﬁzm

Bon d’essal sans risque

Je désire recevoir le coffret complet présenté ci-contre pour examen  I'adresse suivante :
70T S O ey e O I o o
Age |__~1_J Profession L | ’ l ! | J 1 l ‘ } l [ | ‘ l J
(facultatif) (facultatif)

7 O

Codepostat L I | | | Jwime LU L L L L L L L1 L1 ||

® Je joins a ce bon 80 F (60 F de caution + 20 F frais d'envui et de recommandé) a l'ordre de
SOGEFORM 0O Chéque bancaire (1 C.C.P. & I'ordre de SOGEFORM ROUEN 709 40 M.

® Si au terme des 8 jours, je n'étais pas entiérement satisfait, je vous renverrai I'ensemble dans son
emballage d’origine et je serai immédiatement remboursé de la caution versée.

@ Si au terme des 8 jours d'examen, je décide de garder le coffret, je réglerai comme suit :

O soit au comptant : 840 F (Prix total : 840 F + 80 F déja payés = 920 F) ®
O soit en 3 versements de 280 F (Prix total : 840 F + 80 F déja payés = 920 F) S
Signature :

aretourner i UNIFORMATION METHODES, 3000 X 76025 ROUEN CEDEX
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KLY . Le

\‘V Diamant.
Beaucoup

plus qu’un bijou ?

e Le Diamant monté en bague garde-t-il
toute sa valeur?

o Pourquoi connait-il une hausse aussi
importante depuis des générations?

o Quel est son avenir?

o Devient-ilun bien de famille?

o Pourquoi est-il considéré comme un des
meilleurs éléments du patrimoine
familial?

o Peut-on l'acquérir & crédit?

e Comment peut-on le revendre et avec
quelles garanties?

A I'Union de Diamantaires,
nous vous offrons des réponses
clairesprécisesatoutesles
questions que vous vous posez.

Pour en bénéficier, complétez le BON
GRATUIT ci-dessous et retournez-le a:

UNION DE DIAMANTAIRES

GIE régi par I'Ordonnance du 23.09.67
17, rue Saint-Florentin 75008 PARIS
(Angle rue Saint-Honore)
L'un des plus puissants Groupements d'In
térét Economique francais dans sa
spécialité : 16 directionsrégionales a votre
disposition.
[@ Concorde ou Madeleine

Accueil du lundi au vendredi de 10 h
a18 hetlesamedide10h a7 h.

: Bon Gratuit

| Sansengagementde ma part,veuillezme fairebéné
ficier d'une information personnelle, confidentielle
et gratuite sur le Diamant.

Nom (Mme, Mile. M.)

Prénom

N° Rue

Ville

Code Postal SV190

UNION DE DIAMANTAIRES

GIE regi par | Ordonnance du 23 09 67
17, rue St-Florentin 75008 PARIS

m—————————
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Quelle que soit votre destination, musique classique ou
jazz, la Grundig Airlines vous réservera le meilleur accueil.

Chaque embarquement est immédiat Il vous suffit pour cela
de composer votre chaine parmi tous les éléments de lagamme
Crundig, micro-chaines®, slim-line* ou ultra-plat*

La Grundig Airlines se distingue par des performances excep-
tionnelles, une utilisation plus facile et un grand confort d’écoute.

Pour le décollage, c’est trés simple. Poussez le bouton
“marche’, la Grundig Airlines fera le reste.

Laissez lamusique vous transporter et envolez-vous sur vos




SISV G, |

R i

tatevassnal

R

airs préférés. Nous vous souhaitons un bon vol et espérons vous
retrouver régulierement sur nos lignes.

Si vous n‘avez jamais volé en notre compagnie, rendez
visite au point de vente Grundig le plus proche, il sera ravi de vous
offrir le baptéme du son Grundig Aitlines.

* Micro-chaines & partir de 2900 F - chaines slim-line et ultra-plates a partir de 4900 F
iprix publics indicatifs releves au 1/9/1981).



Voidi de quoi souffrir en vous amusant.
Douloureux, en effet, que d’obtenir
une méme couleur sur chaque face de
EP?loramix! Le record est de 38 coups...
gitez, transpirez, empoISONNEZ-vous

146, rue Montmartre 75002 PARIS.

la vie ; vous n'imaginez pas la joie qui
couve au bout de l'effort. '

PYRAMIX

> tout dernier casse-téte

COLLETTE COMMUNICATION



Donnez-luides pentes a 45°, des de-
vers & plus de 30°; mettez-le aI'épreu-
ve sur le sable, la neige, dans les ma-
rais, sur l'eau : il “avale” tous les ter-
rains, peuttourner sur place et aller
surl'eau. C'estun rapide, un sGr, un soli-
de et performant engin. Le premier
dans son genre.

VP 2000

L'EFFICACITE TOUT TERRAIN.

® Puissance et rapidité exception-

nelles : Moteur Dyane 6 Citroén
27 CV, propulsion dans 'eau par hy-
drojets.

® Stabilité parfaite : Centre de gravi-
té trés bas, grande largeur de voie,
pneus & large section.

® Grande maniabilité : Faible poids
(400kg), puissance, direction parrip-
page sur place.

® Grande capacité de franchisse-
ment : Due aux qualités ci-dessus, au
dessin des pneus et & celui de la co-
que dégagée a l'avant et & l'arriére.
® Grande capacité porteuse (350 kg
environ) et tractrice (700 kg).

p— W,

o Vitesse : 1™ et marche AR :
13,7 km/h - 2° 26,8 km/h - 3° :
40 km/h - 4% : 55 km/h.

Prix : 32000 F HT

avec arceau de sécurité.

* En option : signalisation électrique,
parebrise, fermeture et chauffage
habitacle, compte-tours, hydrojets.
Equipements optionnels: treuil,
chenilles, crochet pour
attelage, remorque.




EN HAVAS CONSEN

LE PELERIN.PLUS PROCHE,




le vernis des sociéteés,
dre larédlité quinous interpelle.

Comment comprendre, sans a priori, les
problémes des enfants en difficulté.

Ceux que T'on appelle les délinquants.
Comment saisir les besoins et les désirs de ces
adolescents exclus d’'un monde, dont l'indiffé-
rence et les égoismes provoquent leur colére et
leur violence.

Ces besoins immenses qu’on ne peut pas
ignorer si la société veut leur donner des raisons
d’espérer. Ouvrez le Pélerin. Quand il analyse
lactualité ou part en reportage, cest avec le
souci de la vérité, en faisant appel a la tolérance
et a la compréhension.

Quand il traite d’événements scientifi-
ques, cest avec la volonté d’approfondir et d’en-
richir. Quand il donne des informations prati-
ques, il le fait sousle signe de 'amitié. Page apres
page, se dégage un langage particulier. Un ton
différent, empreint de chaleur et de simfplicité.
Semaine aprés semaine, au sein de la famille,
le Pelerin devient un compagnon.Une occasion
de rencontre. Un lien entre les générations.
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L'ordinateur VIDEOPAC C 52 PHILIPS utilise la technologie du microprocesseur.
Il permet a chacun, dans la famille, d'utiliser des programmes contenus dans les
cartouches “VIDEOPAC™. Suivant les cas, elles comportent un ou plusieurs
programmes et permettent de choisir un niveau de difficulté en relation avec ses
capacités. |l existe deja une importante gamme de jeux. Par exemple : rendez-
vous spatial, bataille aéronavale, bowling. black-jack, base-ball,

initiation a la programmation, a‘la musique, aux mathématiques,

billard électronique, catapulte, monstre de I'espace,
ski, logique chinoise, guerre de I'espace, duel, jeu  SENNG—_G.
de reversis, etc... L'intérét du VIDEOJEU C 52
PHILIPS est sans cesse renouvelé par la sortie
de nouvelles cartouches “VIDEOPAC" (par ex-

VIDEQJEU

=:OPAC

Hase ball
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Coursi tolle
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_Pour s'amuser, pour s'instruire:
3 jeux sur votre téléviseur couleur!

Tir sur cible
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emple : les cartouches N°* 30 a 35 seront dis-
ponibles a I'automne 1981).
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COMMENT JUXTAPOSER ET
SUPERPOSER SANS AUCUNE FIXATION

— Lamaison des

BIBLIOTHEQUES

Paris «+ Amsterdam ¢ Bruxelles » Genéve « Rome ¢ Vienne
Paris : 61, rue Froidevaux, Paris 14°.

Magasins ouverts le lundi de-14 h & 19 h, et du mardi au samedi inclusde 9ha18h
sans interruption. Métro : Denfert-Rochereau - Gaité - Edgar Quinet. Autobus : 28-38-58-68.

Modéles rustigues
uxtagosables superposables
7 hauteurs - 3 profondeurs - 5 largeurs

Modeles standard
juxtaposables - superposables
12 hauteurs - 4 profondeurs - 4 largeurs

BORDEAUX LYON RENNES BE

10, r. Bouffard, 9, r. de la République, | 18, quai E.-Zola 22

tél. (56) 44.39.42 tél. (78) 28.38.51 (prés du Musée), i
tél. (99) 30.26.77

CLERMONT- MARSEILLE ROLEL

FERRAND 109, r. Paradis, Front de Seine 2000,

22,r. G. Clemenceau,
tél. (73) 93.97.06

tel. (91) 37.60.54 43, r. des Charrettes,

tél. (35) 71.96.22

MONTPELLIER
GRENOBLE 8, r. Sérane, ﬁTHﬁB%gfg s
59, rue St-Laurent, | tél. (67) 58.19.32 G:a"- ; ' ed
tél. (76) 42.55.75 aulle (Esplanade),

NANTES tél. (88) 61.08.24
LILLE 16, r. Gambetta, TOULOUSE

1,r. desTrois Renards,

tél. (40) 74.59.35
té1. (61) 22.92.40

88, r. Esquermoise,
tél. (20) 55.69.39

NICE TOURS
LIMOGES 8, 1. de la Boucherie | 5, r. H.-Barbusse
57, r. Jules-Noriac, (Vieille Ville), (prés des halles),

tél. (55) 79.15.42 tél. (93) 80.14.89 tél. (47) 61.03.28
Ouverts du mardi au samedi inclusde9ha12hetde14ha19h.
Dans le catalogue gratuit

250 S ounon

SUPERPOSABLES -JUXTAPOSABLES - DEMONTABLES
Des centaines de combinaisons d’assemblage
par simple pose sans fixation...

Pour ranger... et protéger tous vos livres...
incorporer votre télévision ou votre chaine hi-fi...
et décorer votre intérieur.

Installez-vous facilement, ultra-rapidement vous-méme... a des

PRIX IMBATTABLES
ﬁ"isou:éz‘r;%aﬁs GnATun"

a retourner a : LA MAISON DES BIBLIOTHEQUES, 75680 PARIS CEDEX 14

Veuillez m'envoyer sans engagement votre catalogue en couleurs contenant tous
les détails (hauteurs, largeurs, profondeurs, matériaux, teintes, contenances

Un de nos modeles Standard tous
formats (double profondeur).

Madgles contemporains
|uxtaposables superposables
hau eurs 3 protondeurs

3 largeurs - 2 couleurs

o)

Modeéles Ligne Or
|uxtaposables superposables
hauteurs - 2 largeurs

ATP.s.a a :apiml de

prix, etc...) sur vos modeles :
STANDARDS, RUSTIQUES, STYLES, CONTEMPORAINS, LIGNE OR,
LIGNE NOIRE, etc...

l Modeéles Ligne Noire
l g:xtaposab les - superposables
[ ]

2 profondeurs No Rue hauteurs - 2 largeurs
Code postal __ Ville 2 profondeurs
EXPEDITON RAPIDE ET FRANCO REF.SV2T  coalocue 320 73 33 44 1 DES MILLIERS DE REFERENCES
PAR TELEPHONE 24 H



LA COMMUNICATION
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Communication, ce mot n'est pas simplement
I'expression d'une mode mais la concrétisation d'un
courant moteur d'un futur proche.

Demain sera dominé par le régne de
I'informatique, de la vidéo, de la télématique et de
I'audio-visuel.

Pour la premiére fois, grace aux fantastiques
progrés de la technologie et a I'abaissement
vertigineux des co(ts des circuits électroniques,
nous assistons a une véritable démocratisation, une
diversification et une individualisation de la
communication.

La vocation de Telesoft est de vous aider a
a connaitre, comprendre, utiliser, maftriser
I'informatique, la vidéo, la télématique, l'audio-

ETOSCOPE
|':s techniques
de prise de vue
dans les sports

| ... N°j
| s decemb,.e 198)

visuel, la C.B., la photo, le cinéma, la T.V... et tous
les moyens de la technologie moderne.

Le but de Telesoft est de vous donner la
possibilité d'accroftre de fagcon considérable votre
capacité a créer...

Avec TELESOFT vous assisterez véritablement
a la naissance des nouveaux médias conviviaux.

Ainsi dés le premier numéro, vous découvrirez
un éventail de sujets qui vous passionneront...

© 43, rue de Dunkerque
75010 Paris - Tél. : 285.04.46

La communication : une nouvelle liberté pour les hommes.



Les apparences sont toujours trompeuses.

Regardez ce jeu de construction. Il est sim-

ple : un gros cube constitué de 64 minicubes.

La régle de construction est simple aussi :

1 - Assemblez les minicubes pour former
le Supercube de fagon a ce que cha-
cune de ses faces soit d’'une seule
gouleur. Facile n’est-ce pas? Atten-

ez...

2 - Vous devez assembler les minicubes
de facon a ce que les faces des mini-
cubes en contact les unes avec les
autres soient de la méme couleur.

LE SUPERCUBE
dans les relais-bovtiques Jeux Descartes.

Toujours facile? Essayez donc un peu.Et ne
vous découragez pas apres les premiers es-
sais!

Allez vite découvrir ce casse-téte diabolique
dans les relais-boutiques Jeux Descartes.
Les relais-boutiques Jeux Descartes, ce
sont les spécialistes du jeu de réflexion. lls
vous diront tout sur le supercube et sur 250
autres jeux originaux.

La liste des Relais-Boutiques Jeux Descar-
tes figure page 20




LES RELAIS JEUX DESCARTES:
Les spécialistes du jeu de réflexion

Le Supercube et plus de 250 jeux de réflexion du monde entier vous attendent dans les relais-boutique Jeux
Descartes de votre région.

PARIS 75005
BOUTIQUE PILOTE
40, rue des Ecoles
326.79.83
PARIS 75008
NUGGETS
30. avenue Georges-V
723.87.11
PARIS 75001
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Maintenant tout le monde peut travailler le bois!



LA 5:CES

La scie circulaire:
La toupie: Avec son guide d'angle gradué ou
Pour les feulllures, rainures,

languettes et toutes moulures de
pieces droites ou chantournees

son guide parallele, toutes les
coupes sont possibles avec une
grande precision

La raboteuse: _—
Permet d'obtenir des faces

absolument planes et paralléles b
Admet des pieces jusqu’'a

100 mm d'épaisseur et 150 mm
de largeur I 4

Un seul moteur puissant pour
faire tourner toutes les machines
i S machines, il est




T TOUT GA!

Sur sa table,
[ ]
La dégauchisseuse: un atelle.r complet
Rend “planes” les pieces d :
“g;:Jchﬂl}i?,pgre:fgef)lgf;();n1 des e menulseneo
planches et permet méme des ’

L] .
chanfreins sur l'aréte d'une piece son DrIX?
[
moins de

La mortaiseuse: 6000

‘
Une mortaise en 30 secondes

(prix conseilié) P i
(qui dit mieux ?). A la main, il faut *
environ 20 minutes i

Dimensions de

fatable: 57 x 102 cm
Grace a ses 2 roulettes,
elle se déplace facilemen

Jusqu’ici, pour travailler le bois, il fallait
beaucoup d’outils, beaucoup de place et
beaucoup d’expérience.
La K5: sur une table, une scie circulaire,
une dégauchisseuse, une raboteuse, une
- mortaiseuse, une toupie, un moteur, c’est
tout. Et vous faites tout. Réaliser une mor-
taise en quelques secondes, “sculpter”
des métres de moulures, scier, raboter,
dégauchir en un temps record.
Avec la K5, un C.A.P. de menuisier n’est
pas nécessaire. La K5 a le coup de main a
votre place.

'}
|

Cest une création Kity

~
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RADIOLA, le spécialiste frangais de la
télévision, lance le magnétoscope 20VR20 né
d'une nouvelle conception de la vidéo :
le systéme Vidéo 2000.

o Nouvelle cassette réversible 2X 4 h, avec
acces direct a la séquence choisie. C'est fheure
de spectacle vidéo la plus économique.

e Suivi dynamique de piste D.T.F. qui assure
constamment une définition et une stabilité
exceptionnelles de fimage.

o Utilisation du microprocesseur qui rend
toute fausse manceuvre impossible et permet
denregistrer 5 émissions, 16 jours a lavance.




L Heraldique de lair. ..

[Les Emblemes Officiels des
Plus Grandes Compagnies Aériennes
du Monde |




Une collection fascinante de 50 miniatures en argent massif - embellies d’or 24 carats et de riches
couleurs émaillées portant les emblémes officiels des plus grandes compagnies aériennes de I’histoire

Une collection en édition limitée,
disponible uniquement par souscription

Date limite des souscriptions:
le 31 décembre 1981

L’ART DE LA FRAPPE EN MINIATURE
lance un défi aux talents des artisans,
méme les plus accomplis. Et, quand vient
s’ajouter la dimension supplémentaire
que constitue la couleur, ce défi est
encore plus grand.

Mais la récompense en vaut la peine.
Car, dans les mains de maitres artisans,
lerésultatest delamagie pure. Des chefs-
d’ceuvre en miniature aussi passion-
nants que superbes, spécialement quand
on les regarde de preés a la loupe.

Tel est le plaisir exaltant qui vous
attend avec chaque émission de cette extra-
ordinaire collection nouvelle. Cinquante
miniatures en argent remarquablement
réalisées et embellies de couleurs émail-
lées étincelantes qui représentent Les
Emblémes Officiels des Plus Grandes
Compagnies Aériennes du Monde.

Des merveilles de miniaturisation,
rehaussées & I’or 24 carats

Chaque miniature sera frappée enargent
massif par lesincomparables artisans du
Médaillier Franklin, jusqu’a un brillant
parfait comme I’éclat d’un miroir. Ainsi
chacune de ces miniatures portera-t-elle
la représentation fidéle et finement
détaillée de ’embléme qu’elle porte.

Aprés inspection, chaque miniature
en argent recevra, une par une, lesriches
couleurs émaillées. C’est 12 une tache
particuliérement délicate qui nécessite
une telle précision qu’elle doit étre
accomplie sans toucher aucune partie du
fond en argent. En outre, partout ou la
couleur or apparait dans embléme, les
artisans emploieront de I’or @ 24 carats
sur la miniature émaillée.

Les plus grandes compagnies aériennes
qui ont contribué & I’histoire de I’aviation
Voici les compagnies qui furent les pion-
niers des voyages en avion: Western Air
Express, premiére compagnie a avoir
proposé un service passagers régulier
aux Etats-Unis... Imperial Airways,
premiére compagnie aérienne nationale
de Grande Bretagne... et St. Petersburg-
Tampa Airboat Line qui effectua le pre-
mier vol aérien du monde sur ligne régu-
liére, avec un seul passager, le jour de
I’an 1914.

Voici les compagnies célebres d’au-
jourd’hui: Air France, British Airways,

AIR 2/
FERANCE

Lingot montré taille réelle

et KLM, la plus ancienne compagnie du
monde & voler encore sous son nom d’ori-
gine... Pan Am, premiére compagnie aé-
rienne 4 avoir offert un service transatlan-
tique... Swissair, Sabena et Alitalia...
Qantas, la compagnie australienne,
I’une des plus anciennes au monde...
Olympic unique compagnie grecque et
Iberia, compagnie nationale espagnole.

Une loupe spéciale
et un coffret de collection

Afin que vous puissiez examiner cha-
cune de ces miniatures fascinantes de
trés prés, une loupe spéciale vous sera
adressée sans frais supplémentaires avec
votre premiére émission. Vous recevrez
également un coffret de collection congu
pour abriter et protéger toutes vos
miniatures émaillées.

En votre qualité de souscripteur de
cette collection exceptionnelle, vous
recevrez vos miniatures au rythme com-
mode et régulier d’une par mois. Le prix
d’émission hors taxes est garanti cons-
tant pour la durée dela collection, méme
si le cofit des métaux précieux ou de la
frappe devait augmenter pendant la
durée de la souscription.

Une collection
d’une beauté fascinante et durable

Mariant le pouvoir de séduction intem-
porelle de I’argent massif... la brillance
des riches couleurs émaillées... i la fasci-
nation qu’exercent les objets d’art
miniature finement réalisés... cette col-
lection sera une source de plaisir durable
pour votre famille et vous-méme.

Les Emblémes Officiels des Plus
Grandes Compagnies Aériennes du
Monde seront émis dans une édition &
tirage limité et uniquement par souscrip-
tion. Le nombre de collections complétes
qui seront émises sera limité au nombre
exact de souscriptions acceptées avant la
fin de ’année 1981. Pour commencer
votre collection, il vous suffit de posterle
Titre de Souscription ci-contre avant le
31 décembre 1981. Inutile d’envoyer de
I’argent maintenant, mais n’oubliez pas

.

que le Titre de Souscription ci-dessous
n’est valable que s’il est posté avant le
31 décembre 1981, minuit.

UN REMARQUABLE COMITE
D’EXPERTS

LEROY GORDON COOPER, premier
astronaute américain a avoir effectué
deux vols spatiaux sur orbite.

DAVID HATFIELD, directeur de
I’ American Hall of Aviation History.
A.W. NAYLOR, directeur de la Royal
Aeronautical Society.

CHARLES GIBBS-SMITH, ancien
professeur d’histoire de I’aviation a la
Smithsonian Institution, titulaire de la
chaire Lindburgh.

BOBBITROUT, aviatrice derenommée
mondiale.

|— TITRE DE SOUSCRIPTION -—I

Les Emblémes Officiels |
des Plus Grandes Compagnies
| Aériennes du Monde

Date limite des souscriptions:
le 31 décembre 1981

Limite : une collection par personne
l Veuillez accepter ma souscription pour Les
Emblémes Officiels des Plus Grandes Com-
pagnies Aériennes du Monde, une collec-
tion de cinquante minjatures en argent mas-
I sif embellies de couleurs émaillées, qui

seront émises & raison d’une par mois a par-

tir de février. Une loupe spéciale me sera

adressée avec ma premiére miniature et je I

recevrai aussi un superbe coffret de collec-

tion sans frais supplémentaires.

Je n’envoie pas d’argent maintenant. Je
recevrai une facture pour chacune de mes
miniatures en argent avant son envoi, a son
prix d’émission de 120 FTTC. Le prix hors
taxes de chaque miniature est garanti cons-
tant pour la durée de la collection.

M.
Mme
Mlle

| Prénom l
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SOCIOBIOLOGIE

LA CO-EVOLUTION

OU LE GENE

DU BERET BASQUE

Existe-t-il un gene du béret basque ? La question peut paraitre frivole. En fait,
elle resume sous forme de boutade les derniers développements d’une science
pour le moins controversée : la sociobiologie. Nous avons rencontré son fonda-
teur, le Pr Edward Wilson : il n’a rien d’un “fasciste”, comme certains le définis-

sent sommairement.

. «L’homme n’est pas aussi dépendant de
son héritage génétique qu’on aurait pu le
penser : son esprit et sa culture lui conférent un
libre arbitre qui le rend éventuellement capable
de surmonter des prédispositions héréditaires.
La liberté, en somme, n’est pas un vain mot.»

Une telle déclaration passerait sans doute
inapergue si elle n’émanait d'Edward O. Wil-
son, ce professeur a l'université d’Harvard qui,
il y a quelques années, suscita des controverses
passionnées en publiant un monumental
ouvrage intitulé Sociobiology.

La sociobiologie, discipline hybride associant

la sociologie et la biologie, est, selon Wilson,
«I’étude systématique des fondements biologi-
ques de toutes formes de comportements chez
toutes sortes d’organismes». En foi de quoi, il
consacrait la majeure partie de son ouvrage a
tenter une syntheése de tout (ou presque) ce que
I'on connaissait sur le déterminisme généti-
que(') des animaux en général et des insectes en
particulier. Ce faisant, il parvenait a la conclu-
sion que le dénominateur commun a tout com-
portement était ’égoisme, 1'objectif de tout in-
dividu étant de préserver et de transmettre la
plus grande quantité de génes. Si, par exemple,
un animal s’expose a4 un danger mortel pour
prévenir ses congénéres de ’approche d'un en-
nemi, c’est uniquement parce que son sacrifice
épargnera un nombre encore plus grand de
génes identiques aux siens, disséminés parmi les
animaux qui lui sont apparentés.
(1) Par “déterminisme génétique™. il faut entendre la
contrainte exercée par les génes. contrainte qui ne laisse
aucune place au hasard. Autrement dit, un comportement est
“déterminé” de fagon absolue par le profil génétique d'un in-
dividu ou d'une espéce. La structure d'une ruche ou d'une ter-
mitiére. par exemple, est aussi rigide que I'information généti-
que qui la commande.
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Dans le dernier chapitre du livre, Wilson en-
treprenait d’extrapoler a ’homme les principes
qu'il avait élaborés a partir du comportement
animal, ramenant a I’“égoisme des génes” des
notions comme I’altruisme, le nationalisme, le
sentiment religieux, 'amour parental ou filial,
le racisme, le sexisme, etc. 1l terminait par un
veeu, qui était en méme temps un programme :
« Le but essentiel d’une théorie générale de so-
ciobiologie devrait étre de pouvoir prédire les
caractéres de ’organisation sociale d’une popu-
lation & partir de la connaissance des parame-
tres de cette population, combinés avec I'infor-
mation sur les contraintes imposées par la
constitution génétique de I’espéce. » En d’autres
termes : dis-moi quels genes te hantent et je te
dirai quel systéme social te convient !

Dés sa sortie, I'ouvrage provoquait de sérieux
remous dans le monde scientifique, remous qui
répercutaient des ondes de choc jusque dans la
philosophie, la morale et la politique. Ainsi re-
prochait-on a I'auteur de justifier, par des argu-
ments biologiques, un sratu quo social inégali-
taire, ou il est normal que les forts dominent les
faibles. D’autres, au contraire, proclamaient
bruyamment leur adhésion et puisaient dans la
nouvelle théorie des bases “scientifiques” desti-
nées a étayer leur propre idéologie. Wilson, lui,
surpris par tout ce tohu-bohu, répétait a ’envi
que, pour lui, la sociobiologie n’était nullement
une doctrine, mais une simple discipline de re-
cherche, chose que semblaient oublier a la fois
ses disciples trop zélés et ses adversaires trop
systématiques.

Plus sérieux, toutefois, était le reproche que
lui adressaient quelques scientifiques respec-
tueux de sa démarche, mais rétifs a ses conclu-
sions : selon eux, en sautant le pas de I'animal a
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I’lhomme, Wilson faisait bon marché d'un or-
gane incomparable par ses capacités et son
fonctionnement, le cerveau humain. Certaines
assertions de ’auteur étaient jugées choquantes,
telle celle-ci: « L’encéphale n’a d’autre raison
d’étre que d’assurer la survie et la multiplication
des génes qui organisent sa formation. L’esprit
humain est un appareil de survie individuelle et
de reproduction spécifique, et la raison n’est
qu’une des techniques variées auquel il a re-
cours. »

On comprend maintenant tout ce que peut
avoir de surprenant la déclaration mentionnée
au début de cet article, dans laquelle Wilson
veut bien reconnaitre une certaine indépen-
dance de 'homme par rapport a son patri-
moine génétique, et qui rend a I’esprit
une dignité qui lui était contestée.

Dans son bureau de 'université
d’Harvard ou nous I’'avons rencontré.
le Pr Wilson, un peu débordé par
les quelque cing cents étudiants
qui veulent suivre son cours sur
I’évolution et la sociobiologie, admet
son erreur. Ou, plus exactement,
I'insuffisance de sa démarche initiale. Le mo-
déle sociobiologique “collait” tellement bien
aux insectes et autres animaux, que la tentation
était forte de vouloir I'appliquer a 'homme et
de le proposer comme outil de recherche aux
sociologues. « Mais il fallait y introduire le cer-
veau humain, et expliquer la diversité culturelle
de I'humanité. »

C’est ce qu’il a tenté de faire dans son dernier
et tout récent ouvrage, Genes, Mind and Culture
(“Les génes, I'esprit et la culture™), rédigé en
collaboration avec un jeune physicien, Charles
Lumsden, qui s’est attaché, lui, a donner une
formulation mathématique et statistique a cer-
taines relations entre les génes et la culture ().

Wilson ne rejette pas son idée fondamentale
selon laquelle il existe un lien entre le patri-
moine génétique de I'homme, d’une part, son
comportement et sa culture, de I'autre. Mais ce
lien n’'est pas aussi rigoureux qu'il le serait si
I’on réduisait tout comportement a un compor-
tement instinctif. Dans la conduite instinctive,
les génes dominent et ne laissent pas de place
au libre arbitre : dans le comportement culturel,
les régles sont plus souples et laissent la porte
ouverte a la réflexion et au choix. Mais ce choix
est néanmoins “filtré” par des structures céré-
brales dont le développement a été conditionné
par les génes. Ainsi, dans une certaine mesure,
on peut tout de méme dire que les génes brident
le libre arbitre.

L’existence de structures codées par les genes
est évidente dans certaines fonctions du cer-

(2) Genes. Mind and Culture : the Coevolutionary Process, by
lEdwurd O. Wilson and Charles Lumsden. Harvard University
ress, 1981.
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veau. Prenons, par exemple, la perception vi-
suelle: chez I’homme, elle est limitée a une
toute petite plage de longueurs d’onde (entre 0,4
et 0,7 micrométre), une goutte d’eau dans
I'océan des radiations. Cela s’explique, car si
nous devions faire le tri entre toutes les ondes
électromagnétiques, la complexité du systéme
nécessaire a cette tache le rendrait extraordinai-

rement encombrant. On sait également que,
dans la perception visuelle, le cerveau se
concentre sur les objets en mouvement plutdt
que sur les objets immobiles, sur la frontiére en-
tre deux couleurs plutdét que sur une surface
uniformément colorée. En conséquence, la ma-
niére dont nous percevons le monde extérieur
n’est pas totalement libre ; elle est “dirigée™ par
I’agencement (d’origine génétique) de notre cer-
veau.

D’autres exemples peuvent étre mentionnés
d'une semblable sélectivité cérébrale condition-
née par les génes: la formation de phonémes
“préférentiels”, la perception d’une gamme li-
mitée d’odeurs, la naissance de certaines pho-
bies, les expressions par lesquelles le visage tra-
duit les émotions (en théorie, nous sommes li-
bres de faire grise mine a ’lannonce d’une nou-
velle joyeuse, mais, en fait, nous sourions sinon
dans tous, du moins dans la plupart des cas).

C’est a partir de telles interactions entre les
geénes et le comportement que Wilson et Lums-
den ont échafaudé leur nouvelle théorie de la
“co-évolution”. De quoi s’agit-il? En premier
lieu de répondre a la question : quel est le méca-
nisme fondamental de I’évolution mentale de
I'homme ? Au cours de son développement, I'es-
prit humain doit se frayer un chemin a travers
quantité d’informations, de jugements de va-
leurs, de décisions a4 prendre en fonction de
contextes divers. Pour étre plus efficace,
Phomme en est venu a sélectionner certains
outils, certaines pratiques, certaines valeurs mo-
rales, certaines croyances, certaines méthodes
de raisonnement parmi tout ce qui lui était dis-
ponible. Ces outils, ces pratiques, ces valeurs,
etc., sont pour Wilson et Lumsden autant d’uni-
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tés culturelles, qu’ils baptisent “culturgens” et
que nous appellerons “culturons’ (3).

Un “culturon™ est une combinaison relative-
ment homogéne de comportements ou de
constructions mentales. Par exemple, le port
d’un béret rond et plat, selon un certain angle
(approximatif) par rapport a I'horizontale, par
des individus du sexe masculin, peut étre consi-
déré comme un “culturon” basque. De méme, la
méthode de sépulture consistant a placer les
morts dans des arbres, afin qu’ils soient dévorés
par les vautours, est un “culturon” propre a cer-
taines tribus d’Amazonie.

L’adoption de tel ou tel “culturon™ n’est pas
génétiquement déterminée avec une rigueur ab-
solue : il se peut fort bien qu'un Basque choi-
sisse de porter un chapeau melon, ou qu’un In-
dien de I’Amazonie enterre sa mére sous une
croix de bois. La ou les génes sont susceptibles
d’intervenir, c’est dans I'épigénése du “cultu-
ron”, c'est-a-dire dans le processus qui méne a
son développement. Si un comportement favo-
rise la survie, les genes qui y prédisposent se-
ront avantagés par rapport a d’autres. En
d’autres termes, les individus porteurs de ces
geénes bénéfiques seront mieux armés que les
autres et proliféreront davantage, en vertu du
principe de sélection naturelle défini par Dar-
win (le darwinisme définit une loi de sélection
naturelle selon laquelle les individus les moins
aptes a la “lutte pour la vie” sont éliminés au
profit des mieux adaptés).

Un exemple particuliérement démonstratif de
“culturon” favorable est développé par Wilson
et Lumsden: il s’agit du mode de cuisson du
mais en Amérique centrale. Avant 'arrivée des
Européens, le mais était pratiquement la seule
céréale cultivée dans cette région. Or le mais
contient des quantités appréciables de lysine,
un acide aminé essentiel que I'organisme hu-
main est incapable de synthétiser, et qui doit
donc étre trouvé dans la nourriture. Toutefois
une fraction importante de cette lysine est en-
fermée dans la partie non digestible de la
graine. La méthode la plus simple pour I'en ex-
tirper est la cuisson en milieu alcalin ; plusieurs
variantes de cette recette ont été mises au point
et se sont propageées par diffusion culturelle. Ce
mode de cuisson est donc un “culturon” favora-
ble, qui, en tant que tel, est devenu un facteur
de sélection naturelle, méme si les populations
qui ’ont adopté n’ont jamais eu conscience de
I’avantage qu’il présentait sur le plan nutrition-
nel (la libération de la lysine). Une étude ré-
cente portant sur 51 groupes sociaux d’Améri-
que centrale et d’Amérique du Sud fait apparai-

(3) Le neologlsme anglais culturgen est difficile a traduire en
francais sans équivoque. En effet quulvalenl “culturgéne”

semble impliquer la notion de géne, ce qui n'est pas le cas. car
le mot anglais 5|gn|fmnl géne est gene et non gen. En fait. les
auteurs ont créé le mot culturgen en associant au mot culture
le suffixe grec gen, dont le sens est : “qui engendre”, “qui pro-
dujt” (comme dans lacrymogéne. thermogéne, etc.). Le cultur-
gen est donc un élément producteur de culture, une sorte de
molécule culturelle. C'est pourquoi nous proposons le terme
de “culturon™, qui évite toute ambiguité genétique.
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tre une forte corrélation positive entre la culture
du mais, 'utilisation de la cuisson en milieu al-
calin, la densité de la population et la complexi-
té de 'organisation sociale.

Dans cet exemple, la valeur sélective d’un
“culturon™ est manifeste : il est en effet facile de
comprendre que ceux qui adoptent un mode de
cuisson différent (mais grillé, par exemple) sont
privés de lysine, exposés a la malnutrition ou a
la maladie, et voués a une mort prématurée.

D’autres “culturons™, bien que largement ré-
pandus dans I’espéce humaine, ont un caractére
sélectif beaucoup plus subtil et, de prime abord,
moins évident. C’est le cas, par exemple, de I'in-
ceste entre fréres et sceurs.

L’interdiction de I'inceste fraternel est une re-
gle commune a la quasi-totalité des sociétés, du
présent comme du passé. Cette régle n'a connu
que de trés rares exceptions (chez les Incas, les
Egyptiens de [I'Antiquité, les Bunyoro de
I’Ouganda), qui concernaient généralement des
lignées royales ou nobles soucieuses de préser-
ver la “pureté” de leur sang (encore était-il fré-
quent que les males de ces familles s’assurassent
une descendance par ailleurs, jouant ainsi sur
deux “culturons”). Nombre d’anthropologues
expliquent l'interdiction de I'inceste par une
sorte de sublimation de la nature: I'étre hu-
main, étre sexuel, se libérerait ainsi de ses
chaines biologiques. 1l s’agirait donc essentielle-
ment d’un interdit culturel. Mais Wilson et
Lumsden contestent cette interprétation: pour
eux, le tabou de I'inceste a une origine généti-
que.

En effet, plus que les interdits socio-culturels
ou les sanctions diverses qui peuvent s’abattre
sur les coupables, ce qui détourne de I'inceste,
C’est le manque d’intérét sexuel entre fréres et
sceurs, qui peut aller jusqu’a I'aversion, et dont
’origine remonte a la petite enfance. D’ailleurs,

e “tabou instinctif” ne se manifeste pas seule-
ment entre fréres et sceurs biologiques, mais
également entre enfants qui ont vécu ensemble
jusqu'a I'dge d’environ six ans. Ainsi, Joseph
Shepher et d’autres sociologues ont remarqué
que les enfants élevés collectivement dans les
kibboutzim israéliens n’avaient, adultes, que
trés rarement des relations sexuelles les uns
avec les autres et ne se mariaient presque jamais
entre eux ; ceci, alors qu’ils n’étaient nullement
apparentés, et que leurs ainés les incitaient & de
telles unions.

Autre exemple de cette inhibition sexuelle
“instinctive” : le relatif échec des “mariages mi-
neurs” dans la société chinoise traditionnelle.
On appelle “mariage mineur” ['union entre,
d’une part, une jeune fille adoptée dés son en-
fance par une famille et élevée parmi les enfants
de cette famille, et, d’autre part, I'un de ses
freres adoptifs, union généralement encouragée
par les parents. Or, on a constaté qu’un grand
nombre de ces alliances échouaient. Souvent, il
fallait contraindre les jeunes mariés a partager
la méme chambre. De plus, le pourcentage
d’adultéres et de divorces était beaucoup plus



¢élevé que chez les couples “ordinaires”. Enfin,
le nombre des enfants issus de ces mariages
était inférieur a la normale.

Pour Wilson et Lumsden, ces exemples dé-
montrent clairement que I'épigénése du “cultu-
ron” anti-inceste, c’est-a-dire le processus qui
mene a la formation du tabou de Iinceste, a un
fondement génétique. En effet, non seulement
ce processus se développe dans toutes les cul-
tures, mais il résiste a toutes les pressions cultu-
relles que I’on peut exercer a son encontre (en-
couragements aux “mariages mineurs”, ou inci-
tations aux unions entre partenaires issus du
méme kibboutz). « On ne se marie pas quand on
a partagé le méme pot de chambre ! » dit en sou-
riant Edward Wilson.

Le culturon:
acquis contraignant ou
simple prédisposition ?

Nous pouvons maintenant revenir a la co-
évolution, c’est-a-dire a la nouvelle théorie pro-
posée par le fondateur de la sociobiologie, théo-
rie selon laquelle les génes et la culture évoluent
conjointement par interactions réciproques. Re-
prenons I’exemple du tabou de I'inceste, car il
illustre parfaitement le mécanisme de la coévo-
lution geénes-culture. Le substrat génétique qui
prédispose le cerveau pendant son développe-
ment a repousser I'inceste conduit a des cou-
tumes culturelles banissant l'inceste ; les indivi-
dus qui se conforment a ce tabou laissent une
plus grande descendance (les unions inces-
tueuses ou a caractére incestueux comme les
“mariages mineurs”, sont, nous l’avons vu,
moins fécondes que les autres) ; les génes indui-
sant I'aversion de I’inceste sont donc favorisés
dans la population ; en conséquence, la prédis-
position anti-incestueuse s’inscrit encore plus
fortement dans les régles épigénétiques (les re-
gles qui président a I'élaboration d'un “cultu-
ron”).

«Comme vous le voyez, conclut Edward Wil-
son en insistant sur ce point, les génes ne déter-
minent pas le comportement, mais ils prédispo-
sent a tel comportement plutdt qu’a tel autre. Et
si une prédisposition confére un avantage sélec-
tif, les génes sous-jacents peuvent se répandre
rapidement dans la population concernée.» En
somme, les génes prédisposent a la culture, et la
culture, si elle est favorable, multiplie les génes.

Ayant ainsi défini le principe de I'évolution
conjointe des génes et de la culture, Wilson et
Lumsden, a partir de formules mathématiques
utilisées dans la génétique des populations, ont
tenté de déterminer le rythme de cette co-évolu-
tion. Les chiffres qu’ils avancent sont pour le
moins surprenants : il suffirait de 30 a 40 géné-
rations — soit, en gros, un millier d’années —
pour qu’un géne prédisposant a un “culturon”
favorable se répande dans une population et
prenne le pas sur un gene concurrent. C'est ce
que les deux chercheurs appellent la “loi des
1000 ans”.

Cette loi, naturellement, n’a pas manqué de
provoquer des discussions passionnées. Pour
deux raisons. D’abord, parce qu’elle va a I’en-
contre d’une notion largement admise par les
spécialistes, a savoir que I’évolution génétique
est extrémement lente, si lente méme que, pour
le genre humain, elle n'a apporté que trés peu
de changements depuis une vingtaine de mil-
liers d’années. Ensuite, parce que le fait d’ad-
mettre que des génes inducteurs de culture puis-
sent se répandre aussi rapidement dans une po-
pulation, signifie implicitement que les diffé-
rences culturelles existant entre des groupes so-
ciaux séparés depuis plus de 1000 ans (les Afri-
cains, les Européens, les Asiatiques, par exem-
ple) s’accompagnent de différences génétiques.
D’ou I'accusation de racisme proférée a I’en-
contre de la co-évolution et de ses auteurs(*).

D’autres détracteurs vont plus loin et refusent
I'idée méme que des génes puissent avoir une
influence quelconque sur la culture. Clest
oublier que certains comportements, certaines
attitudes, semblent plus directement liés aux
geénes (sélectionnés dans un lointain passé) qu'a
I’environnement (actuel). Ainsi, les phobies sont
plus souvent associées a des images de grands
espaces, 4 des phénomeénes météorologiques, a
des serpents, c’est-a-dire a des dangers réels des
temps anciens, qu’a des voitures automobiles ou
a des prises électriques, qui sont des menaces du
temps présent. La méme influence génétique
peut d’ailleurs étre observée dans le comporte-
ment “instinctif”’ des animaux : un singe né et
élevé dans I’environnement douillet d’un parc
zoologique sera effrayé par le premier serpent
qu’il verra. Cette peur ne résulte pas d’une quel-
conque éducation, puisque le singe, dans son
zoo, n’'a jamais eu a affronter de serpents; elle
est tout simplement inscrite dans ses génes.

On pourrait encore citer I'’exemple des en-
fants humains qui, mémes sourds et muets, sou-
rient entre 2 et 4 mois a toutes les personnes qui
les entourent, suscitant chez elles des marques
d’affection, et qui, quelques mois plus tard, ma-
nifestent une frayeur apparemment instinctive a
I’égard de tout étranger. Il est également connu
que la mutation d'un seul géne peut perturber la
formation et le fonctionnement du cerveau, et
provoquer du méme coup des troubles du com-
portement. Enfin, les études faites sur les mem-
bres d’'une méme famille, les comparaisons ef-
fectuées entre vrais ou faux jumeaux (issus de
deux ovules) ont amplement démontré que le
patrimoine génétique d'un individu avait une
influence certaine sur divers aspects de son ca-
ractére — y compris sur son intelligence qui
s’avére étre aussi mesurable.

Cela dit, Wilson reconnait volontiers que les
modéles quantitatifs qui décrivent le processus
de co-évolution génes-culture sont encore im-
parfaits. Néanmoins, il pense qu’ils peuvent
d’ores et déja s’adapter a des situations réelles
et avoir une valeur prédictive.

(4) A noter que, pour les sociobiologistes, le racisme comme
le nationalisme sont des dérivés du tribalisme préhistorique.
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Le champ d’application de la nouvelle théo-
rie ne manque d’ailleurs pas d’ambition, c’est le
moins que I’on puisse dire. Dans une interview
accordée a notre confrére ameéricain Science,
Charles Lumsden estime qu’une meilleure com-
préhension des relations génes-esprit-culture
rendra possible un “contréle social plus effi-
cace”. Que signifie cette expression, inquiétante
a plus d’un titre? Lumsden donne comme
exemple le traitement des maladies mentales :
«Lorsque nous saurons tres exactement com-
ment fonctionnent les régles épigénétiques,
nous comprendrons mieux comment le cerveau
humain se développe, les différentes étapes par
lesquelles il passe, et ce qui a un moment quel-
conque peut flancher. 1l sera dés lors possible
de guider I’esprit de sorte que I'individu soit
plus heureux dans le contexte culturel ou il se
trouve. »

D’autres applications peuvent étre envisa-
gées. Dans le tiers monde, par exemple. L3, de
nombreuses populations vivent encore dans un
environnement relativement simple, adapté a
leur organisation sociale, a leurs “culturons”.
Or on a constaté a maintes reprises que l’intro-
duction trop brusque de la technologie mo-
derne, de réformes agricoles et fonciéres, d’une
économie de marché ou d’une économie plani-
fiée, engendrait dans ces pays de graves pertur-
bations, conduisait a des systémes stratifiés et
fortement inégalitaires, et donnait naissance a
un sous-prolétariat vivant dans des conditions
de pauvreté absolue. On peut donc concevoir
qu’une connaissance plus précise des relations
genes-culture permette de moduler les change-
ments, en sorte qu’ils se fassent de maniére
moins chaotique et qu’ils ne bouleversent plus
trop brutalement la culture pré-existante.

Wilson, pour sa part, pense que I’on pourra
un jour utiliser ces nouvelles connaissances
pour pratiquer une forme d’“ingénierie so-
ciale”. Certes, cela existe déja: la publicité, la
propagande, la diffusion d’informations“direc-
tives” sont autant de fagons de manipuler les
“culturons” d’une société. Mais les résultats de
ces manipulations plus ou moins empiriques ne
sont pas toujours ceux que l'on attendait,
comme en témoignent les révolutions, les mou-
vements sociaux ou les révoltes de consomma-
teurs. Des formules plus précises, mieux adap-
tées, donneraient sans doute des résultats plus
strs. Ainsi Wilson pense que si un “culturon”
est fondé sur une régle épigénétique forte, il ne
faut pas essayer d’aller contre les génes, mais
plutot “tricher avec eux”. Et pour éclairer son
propos, le biologiste d’'Harvard reprend a notre
intention I'’exemple du “culturon” anti-inceste.
Imaginons, dit-il, que I’on veuille supprimer le
tabou de I’inceste. On n’y parviendra pas en im-
posant les mariages entre fréres et sceurs, ou en-
tre enfants non apparentés mais ayant passé
leurs premiéres années ensemble, car, on I'a vu,
ces unions sont souvent vouées a I’échec. Il sera
plus efficace d’agir sur les composants du “cul-
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turon”, d’en modifier les paramétres. On pour-
ra, par exemple, décider que désormais les
fréres et les sceurs seront élevés séparément —
ce qui sera une maniére de tricher avec les
genes. On pourra également, en transformant
certaines données des arts, de la littérature, de
la loi, de I’environnement en général, promou-
voir I'idée qu’il est souhaitable de maintenir la
pureté de la lignée familiale.

Tout cela, bien slr, n’est pas sans évoquer
certaines théories visant a faire de I’homme un
robot parfaitement contrélable et docile a toute
manipulation. Cependant, pour Wilson, il n’est
pas question d’imposer un quelconque totalita-
risme scientifique ; il s’agit uniquement de dis-
poser des moyens les mieux adaptés pour faire
face aux problémes qui peuvent surgir de la co-
évolution géne-culture (d’autres diraient: de
I’évolution sociale). « Il est utile, commente-t-il,
de savoir, par exemple, que certaines régles épi-
génétiques ou certains “culturons” peuvent
s’opposer a l'émergence d’autres “culturons”.
Ainsi le mouvement des “verts” américains
(Greening of America), qui, il y a quelques an-
nées, a donné naissance a des villages écologi-
ques ou se pratiquaient la communauté sexuelle
et I'éducation collective des enfants, a échoué
parce qu’il allait & I’encontre de deux “cultu-
rons” puissants : celui de la monogamie et celui
de la prise en charge des enfants par leurs pro-
pres parents. »

Certes, Wilson est conscient du fait que ses
recherches ont des implications politiques, mais
celles-ci n’ont jamais constitué un but pour lui.
Homme de science, il méne ses travaux en toute
liberté, sans, précise-t-il, se soucier du qu’en-di-
ra-t-on, c’est-a-dire des interprétations idéologi-
ques que certains peuvent en tirer. Il n’ceuvre
pas pour maintenir un statu quo inégalitaire,
comme on lui a souvent reproché, mais pour
que 'on comprenne les raisons de ce statu quo
et que I’on puisse le modifier si on le juge sou-
haitable. Quant a ceux qui lui font grief de ré-
duire I’histoire et la culture humaine a la biolo-
gie, il leur répond que cette histoire et cette cul-
ture ne seront entiérement comprises que si I’on
y introduit aussi la biologie.

Malgré ces mises au point, on peut parier
sans grand risque de se tromper que la polémi-
que relancée par le dernier ouvrage de Wilson
et Lumsden n’est pas prés de s’apaiser. Comme
les auteurs I’écrivent en réponse a une trés viru-
lente critique publiée dans la revue Nature, «la
sociobiologie et la théorie de la co-évolution
génes-culture ne sont pas des sujets ordinaires :
elles soulévent en effet des questions fondamen-
tales sur les relations entre la biologie et les
sciences sociales, et peut-étre méme sur les li-
mites intrinséques des sciences naturelles».
Cette simple phrase explique mieux qu’un long
discours pourquoi la sociobiologie est, et restera
encore longtemps, un sujet “chaud”.

Alexandre DOROZYNSKI m






Une grande nouveauté : le systéme
“Lightmixer”.

I est rare de trouver 'éclairage naturel idéal
pour réussir une excellente photo. Le “Lightmixer”.
ou enrichisseur de lumiére, fournit le
complément de lumiére nécessaire juste 1a ol
i en manque. Et il fait automatiquement tous
les réglages nécessaires pour vous permettre
d'obtenir une photo parfaitement exposée, et
instantanée bien sr.

Un éclairage parfait a extérieur
comme a Pintérieur.

Le “Lightmixer” fonctionne a chaqgue fois
que vous faites une photo pour évaluer
I'éclairage disponible et apporter le complément
de lumiére souhaitable. En extérieur, il comble
les zones d'ombres et apporte la lumiére
d'appoint idéale. En intérieur, il éclaire normale-
ment les sujets photographiés en complétant
la lumiére ambiante mais sans ces contrastes
violents frequemment constatés avec les
flashes ordinaires.

Une autre grande
invention : le film
positif couleur le
plus sensible du
monde - 600 ASA!

Les appareils
Polaroid 600 utilisent un
nouveau film couleur a
tres haute sensibilité, le
film Polaroid 600. D’'une
sensibilité de 600 ASA, ce film est 4 fois plus
rapide que notre film SX-70 actuel et requiert
beaucoup moins de lumiére que les films
couleur ordinaires. Ce nouveau film permet
d'utiliser des ouvertures de diaphragme plus
petites, donc d'obtenir une meilleure profondeur
de champ, et de mieux réussir toutes vos
photos. La photo se développe sous vos yeux
en 90 secondes environ.

Un systéme photographique instantané
plus économique.

Pas besoin d'acheter un flash complémen-
taire puisque le systéme “Lightmixer” fait partie
integrante de I'appareil. Pas besoin d'acheter
des piles puisque énergie est fournie a I'appareil
et au “Lightmixer” par une pile spéciale
extra-plate et super puissante incorporée a

chaque film. Et puis, vous ne risquez plus
de rater des photos a cause d'un
mauvais éclairement du sujet puisque le
systeme “Lightmixer” apporte, & chaque
prise de vue, le complément exact de
lumiere nécessaire.



Les deux appareils photo instantanés
Polaroid 600.

lls comportent des circuits logiques intégrés
qui font 'ensemble des réglages lorsque l'on
appuie sur le déclencheur. Ces deux appareils
640 et 660, entierement automatiques, sont
equipés du systeme “Lightmixer”, bien sdr, et
utilisent le film Polaroid 600.

L'appareil 660 est équipé du systeme
Polaroid de mise au point automatique par
ultra-sons et d'une cellule photo électrique qui
indique a 'appareil la quantité de lumiere

OLAROID ¢
00
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e AUTOFOCg ¢

d'appoint nécessaire. Il permet de faire des
prises de vues de 60 cm a l'infini.

L'appareil 640 a mise au point fixe, permet
des prises de vue de 1,20 m a l'infini. Il dispose
d'une cellule sensible aux rayons infrarouges
qui fournit au systeme “Lightmixer” la mesure

" de la lumiére réfléchie par le sujet.

= Polaroid

“Polaroid” et "Lightmixer” sont des marques déposées de Polaroid Corporation. Cambridge, Mass, U.S.A. Tous droits réservés Polaroid Corporation 1981.



ASTROPHYSIQUE

L’ENIGME

DES BATTEMENTS

SOLAIRES

Le Soleil bat comme un cceur tres lent et sur deux rythmes dont le second,
découvert presque... & contre cceur par les astrophysiciens, pose plusieurs
énigmes. Tout d’un coup, en 1981, on s’avise qu'il faut réviser sérieusement

I'image du fonctionnement solaire.

. La découverte de cette pulsation par
I’Américain Leighton, en 1960, ne fit guére
battre les cceurs des astrophysiciens ni d’autres
savants. Ce ne fut que 14 ans plus tard, S ans
aprés que I'homme eut marché sur la Lune, que
I'on estima utile, aprés tout, d'examiner d'un
peu plus prés le fonctionnement du grand or-
gane céleste.

Cet été-la, des chercheurs soviétiques de I'ob-
servatoire d'astrophysique de Nauchy, en Cri-
mée, observérent un gonflement cyclique de
I'astre, en effet. Severny, Kotov et Tsap démon-
trérent que le cycle de gonflement durait 160
minutes et que la différence du diamétre attei-
gnait 8 km, soit & peu prés la hauteur de I'Eve-
rest.' Rien a dire sur leur méthode de mesure,
fondée sur l'effet Doppler: ils avaient pris
comme base le spectre d’une région située au
centre du Soleil, choisi comme référence 'une
des raies du spectre, en l'occurrence la raie
verte du fer, mesuré le déplacement de cette raie
au fur et & mesure que la surface du Soleil
monte, et enfin mesuré I'amplitude et la période
de la pulsation.

L’ennui est que I'on avait perdu le rythme des
12 coups par heure qu’on avait cru observer et,
surtout, que des périodes de 160 minutes, eh
bien c'était impossible pour des raisons
d’acoustique : compte tenu de sa masse et de
son diameétre, le Soleil ne “devrait™ pas vibrer
sur des périodes supérieures a 60 minutes.
Autant essayer de tirer certaines notes d’une
guitare remplie de plomb ! Ou bien alors, il fal-
lait tout repenser de fond en comble et attribuer
au Soleil une structure différente de celle sur la-
quelle tout le monde était jusque-la d’accord.
Quelle structure ? Celle d'une boule en fusion
thermonucléaire continue, donc avec une struc-
ture et des rapports pression/profondeur bien
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précis. Depuis 1938, date a laquelle I'Allemand
Bethe avait établi le modéle thermonucléaire,
on avait suffisamment affiné ce modeéle pour ne
pas y revenir.

A Tl'université de Birmingham, des astro-
nomes britanniques refont le travail et aboutis-
sent au méme résultat que les Soviétiques. A
I'université Stanford, en Californie, des Améri-
cains refont le méme travail (pour détecter des
vitesses de déplacement du spectre de plusieurs
dizaines de centimétres par seconde, il faut aller
jusqu’aux limites des instruments actuels de me-
sure) : méme résultat.

La, ce sont les physiciens et non plus seule-
ment les astrophysiciens qui font la grimace.
Toute une cascade de questions et de raisonne-
ments alarmants leur tombe sur la téte. Ainsi,
on avait admis que la réaction de fusion conti-
nue qui alimente le Soleil n’est possible que
parce qu'il existe, a I'intérieur de I’astre, un gaz
a température constante (15 millions de °C) en-
tretenue par une pression constante. C'est parce
que cette température est si élevée que les pro-

tons enfermés dans cette “chaudiére” sont suffi- -

samment rapides pour vaincre la répulsion des
autres noyaux lourds qui s’y trouvent également
et pour s’y coller ; c’est comme cela que I’hydro-
géne se transforme en hélium et que le Soleil
dispose donc d’assez de carburant pour durer
encore quelque dix milliards d’années. Or, s’il y
a dilatation, la pression interne baisse ; la tem-
pérature baisse aussi: la production d’hélium
également ; il n'y a plus de réactions de fusion.
Le modéle thermonucléaire s'effondre.

_ Deux astrophysiciens de I'université de Nice,
Eric Fossat et Gérard Grec, se disent a leur tour
que cette pulsation au rythme de 160 minutes
demande a étre vérifiée. Ils s’é¢tonnent d’abord
de ce qu’elle corresponde trés exactement a
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~ Raies décalées vers le bleu

Le “pouls” du Soleil. Si cet astre possédait une
surface solide bien délimitée, comme celle d'une
bille de roulement par exemple, mesurer les varia-
tions de son diametre serait facile. Or le Soleil est
gazeux, et le disque brillant qui nous apparait ne
marque qu’une frontiere de luminosité, appelée
photospheére.

Pour déterminer les mouvements de cette surface,
il faut faire appel @ une technique indirecte repo-
sant sur I'effet Doppler. Rappelons que cet effet se
manifeste quotidiennement avec les ondes sonores
quand la source emettrice et l'observateur sont en
mouvement I'un par rapport a l'autre : le bruit d’'une
voiture qui se rapproche parait plus aigu que quand
elle passe juste a hauteur du témoin, puis le son
semble baisser quand elle s’éloigne.

De fait, les ondes sonores ayant une vitesse
constante dans l'air, se trouvent, si l'on peut dire,
comprimées vers ['avant par le mobile (aigu), et éti-
rées vers l‘arriere (grave). La fréequence est donc
augmenteée dans un cas, et diminuée dans I'autre. I/
en va de méme avec les ondes lumineuses émises
par le Soleil et leur fréquence se trouve augmentee,
donc décalée vers le bleu (1), si la photosphére, en
se dilatant, se rapproche de nous. Les raies carac-
téristiques de ces ondes reprennent une place nor-
male quand la surface lumineuse en se rétractant,
passe par un état moyen, elles coincident avec les
raies de références (2). Elles se trouvent décalées
vers le rouge (3), quand la photosphére, en se ré-
tractant encore, s’éloigne de nous. Un specto-
graphe installé au foyer du télescope permet d’en-
registrer ces déplacements de raies spectrales. O

179 de jour. Puis ils se disent qu’il est encore
plus bizarre que le décalage horaire entre la Cri-
mée, ou se trouve I'observatoire de Nauchy, et
la Californie, ou se trouve 'université Stanford,
est trés exactement de 10 h 40 mn, soit 160 mi-
nutes X 4. Tout cela représente trop de sous-
multiples exacts et de coincidences.

Raies en coincidence

Raies décalées vers le rouge

Fossat et Grec montent une expédition en
Antarctique ou les conditions d’observation
sont bien meilleures qu’a Nice; le Dr Martin
Pomerantz, I'un des Américains de Stanford, les
accompagne : il y a bien une période de 160 mi-
nutes. L’observation du Soleil 24 heures sur 24,
a 2000 m d’altitude (c'est celle du plateau an-
tarctique), sans luminosité parasite, dans des
conditions de parfaite transparence atmosphé-
rique ne permet pas de mettre en doute ce cycle
déroutant.

Le Soleil n’est-il donc pas alimenté par la fu-
sion thermonucléaire ? Si, mais le modele classi-
que appelle des révisions. Les deux périodes en-
registrées existent et coexistent : mais la seconde
apparait plus plausible dés lors que lI'on pose
I’hypothése que I'“écorce” de l'astre, dite zone
convective, qui enveloppe la “chambre de com-
bustion”, change non pas de rayon du noyau in-
terne, mais d'épaisseur de la zone de convec-
tion. En effet, celle-ci s’étend sur quelque
200000 km au-dessous de la surface du Soleil,
la photosphére, et sa densité varie sans doute
selon la profondeur et selon une loi que I'on ne
connait pas. Par ailleurs, pour en revenir a
I’acoustique, qui sembla opposer une fin de
non-recevoir a la période de 160 minutes, la vi-
bration d’une spheére se fait sur trois dimensions
et elle suppose un modéle d’harmoniques que
nous ne connaissons pas non plus.

Il n’est donc plus indispensable d’imaginer
un changement de rayon de la chambre de com-
bustion, qui abaisserait la pression, donc la
température interne du Soleil, et qui arréterait
ou ralentirait la fusion thermonucléaire. Le
rayon peut trés bien rester constant, alors que
les vibrations traversant I’épaisseur de la cham-
bre convective peuvent modifier celle-ci.

C’est I’étude des mouvements internes du So-
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leil (ou sismométrie solaire) qui permettra sans
doute de clarifier, d’enrichir et de structurer les
hypothéses sur ce phénomeéne.

On peut donc espérer que, vers la fin du sié-
cle, on pourra établir un modéle beaucoup plus
précis du Soleil. Nous savons bien que c’est une
¢toile de type spectral G2, donc jaune, avec une
température superficielle voisine de 5700 K et
une température centrale de I’ordre de 15 ou 16
milliards de degrés. Quant a la densité des ré-
gions centrales, elle est évaluée a 150 — donc
bien supérieure a celle du plomb (11,35) ou de
I'uranium (19,3) — en raison des fortes pres-
sions qui y régnent, mais personne n’en est cer-
tain. Toujours est-il que le modéle en usage de-
mandait a étre sérieusement révisé. Entre autres
mysteres, il fallait expliquer celui des neutrinos.

Un moment, les astrophysiciens caressérent
I’espoir de sonder I'intérieur du Soleil grace aux
neutrinos justement. Particules atomiques qua-
siment dépourvues de masse et de charge élec-
trique, ceux-ci peuvent en effet traverser I’astre
sans difficulté, tels de véritables fantdmes qu’il
suffirait de capturer et de faire parler pour obte-
nir des informations sur les entrailles de notre
étoile. Malheureusement, les neutrinos traver-
sent encore plus facilement la Terre que le So-
leil, et il fallut faire preuve de beaucoup d’ingé-
niosité pour les piéger.

Le premier a y parvenir fut I’Américain R.
Davis, du Brookhaven National Laboratory, en
1968. 11 avait pour cela enterré par 1500 m de
profondeur dans une ancienne mine d’or au
Dakota (afin de se protéger des rayons cosmi-
ques qui perturberaient les mesures) une cuve
remplie de quelque 600 tonnes (400000 litres)
de perchloréthyléne. Sous I'impact d’un neutri-
no, un atome de chlore — ou plus exactement
son isotope le chlore 37 — se transforme en ar-
gon 37. Une comptabilisation des atomes d’ar-
gon permet donc, aprés un certain temps d’ex-
position, de déterminer le flux de neutrinos
émis par le Soleil. Une unité fut méme tout spé-
cialement créée a cet effet, le SNU (Solar Neu-
trino Unit), qui correspond a 10-36 captures par
seconde pour un atome-cible. D’aprés la
théorie, la cuve de Davis aurait di enregistrer 7
SNU en provenance du Soleil ; or on n’en me-
surera que 2, soit moins du tiers.

L’écart était trop important pour étre pris a la
légere par les physiciens. Mais on eut beau re-
faire les mesures, le résultat restait le méme ; de-
puis plus de dix ans, I’ordre de grandeur n’a pas
changé. Ce désaccord entre ’observation et la
théorie est grave: lui aussi remet en cause le
modeéle solaire, c’est-a-dire la production de
rayonnement par fusion thermonucléaire.

D’apres ce modéle, le Soleil est une centrale a
fusion contrélée qui transforme chaque seconde
600 millions de tonnes d’hydrogéne en 596 mil-
lions de tonnes d’hélium, quatre atomes de I'un
fusionnant pour donner deux atomes de I’autre,
selon le principe exposé plus haut. La diffé-
rence, soit 4 millions de tonnes, c’est tout sim-
plement de la matiére convertie en énergie p, en
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POURQUOI
LE SOLEIL
BRILLE

Ce n’est que depuis 1938 que I'on sait pourquoi le
Soleil brille. Les réactions thermonucléaires fonda-
mentales ont en effet été découvertes cette année-
la par le physicien nucléaire Hans Bethe,
aujourd’hui prix Nobel. Il fut le premier a montrer
que deux types de réactions ‘“proton-proton” et
“carbone” se produisaient au cceur du Soleil. Dans
la chaine “proton-proton”, 3 protons se combinent
pour donner un noyau d’hélium plus de I'énergie
sous forme de photons et de neutrinos. Dans le cy-
cle du carbone, une série de réactions nucléaires
transforment 4 protons en hélium plus de I'énergie
gréce a des noyaux de carbone qui servent de cata-
lyseur. Lorsque I'on fait la somme des masses ato-
miques des ingrédients initiaux de ces deux types
de réactions avec les masses des noyaux d’hélium
obtenues en fin de réaction, on s’apercoit que les
masses initiales sont légérement supérieures a
celles des noyaux d’hélium obtenus en résultat.
C’est cette différence qui est transformée en éner-
gie selon la célébre formule E= mc2.

On a calculé que, chaque seconde, 570 millions de
tonnes d’hydrogéne (les protons ne sont rien
d’autre que des noyaux d’atomes d’hydrogéne) en-
traient en réaction. Toutes les secondes, le Soleil
perd une masse de 4 millions de tonnes qui se

LE MODELE SOLAIRE
Epai Tempéra S P ™ 1 - P
(en fraction ture (g/cm?) | (en fraction | (en fraction
du rayon so- (10°K) de la masse |de la lumino-
laire) solaire) | sité solaire)
0.00 0.006 0.0 1.00 1.00
0.10 0.60 0.009 0.999 1.00
0.20 1.27 0.035 0.996 1.00
0.30 1.80 0.12 0.99%0 1.00
0.40 2.4 0.40 0.970 1.00
0.50 3.4 1.3 - 0.92 1.00
0.60 4.7 4.1 0.82 1.00
0.70 6.7 13 0.63 0.99
0.80 9.4 36 0.34 0.91
0.90 12.6 85 0.073 0.40
1.00 14.6 134 0.00 0.0

Ces données sur les différentes “couches” du Soleil commen-
cent & sa surface (r=0.00) et finissent & son noyau (r=1.00).

transforme en une énergie équivalente a 4000 mil-
liards de fois I'énergie de la bombe d’Hiroshima!
Pour que ces réactions thermonucléaires puissent
s’‘entretenir, il faut qu’il régne au cceur du Soleil une
température de 15 millions de degrés, ce qui impli-
que certaines conditions de pression et de tempé-
rature résumées dans le tableau ci-dessus. On
comprend que si ces conditions ne sont pas respec-
tées, les réactions thermonucléaires ne peuvent
plus fonctionner, et le Soleil viendrait a s’éteindre.
La principale partie de I'énergie libérée sous forme
de photons ou de rayons gamma, monte vers la sur-
face du Soleil selon des processus radiatifs dans
lesquels les atomes absorbent, réémettent et diffu-
sent cette énergie de proche en proche vers la sur-
face. Cette énergie est diffusée sur la photosphére
qui correspond a la surface visible du Soleil par des
mécanismes de convection. Rappelons que, pour
une masse de 2x 10%” tonnes, le Soleil a un rayon
de 696 000 km. O
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vertu du célébre E = mc? d’Einstein.

S’il manque autant de neutrinos au cceur du
Soleil, c’est que celui-ci est plus froid que pré-
vu ; par conséquent, c’est 1a une autre raison qui
s’oppose aux réactions thermonucléaires atten-
dues. Mais alors, qu’est-ce qui fait briller le So-
leil ? Si, malgré tout, des réactions de ce type
alimentent la chaudiére solaire, c’est dans ce cas
toute la physique des particules élémentaires
qu’il faut revoir.

Bon nombre d’hypotheéses ont fleuri ces der-
nieres années pour tenter d’expliquer le déficit
en neutrinos du Soleil. Le Soviétique Bruno
Pontecorvo (qui a fui a I'Est il y a quelques an-
nées, en emportant avec lui des secrets atomi-
ques anglais) pense que le neutrino se trans-
forme parfois, en cours de route, en une autre
particule ; les neutrinos joueraient donc au fu-
ret. C’est simple, mais il fallait y penser. Le Dr
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Clayton, un Américain, envisage quant a lui
I’existence d’un trou noir gros comme une balle
de tennis, placé exactement au centre de ’astre :
a mesure que la matiére est avalée, il y a libéra-
tion d’une énorme quantité d’énergie, sans qu’il
soit nécessaire de “fabriquer” beaucoup de neu-
trinos, puisque le processus est d’ordre gravita-
tionnel et non nucléaire. Plus réaliste est le mo-
déle proposé par I’astrophysicien frangais Evry
Schatzman (voir S. & V. no 756), suivant lequel
un processus de mélange empéche les régions
centrales de s’appauvrir trop vite en hydrogéne,
ce qui freine la disparition des protons et réduit
du méme coup le nombre de neutrinos produits.
Cette derniére théorie présente 'avantage de ne
pas tout remettre en cause.

Il convient aussi de faire remarquer qu’un
Soleil qui rétrécit peut rendre compte d’un défi-
cit important de neutrinos : la contraction libére
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en effet de I'énergie gravitationnelle, qui aug-
mente la luminosité de I’astre. Le plasma qui
constitue I'intérieur du Soleil n’a plus besoin
d’étre aussi chaud, et si sa température baisse, il
y a moins de neutrinos émis.

Or, depuis quelque temps, les publications
concernant une éventuelle diminution de la
taille du Soleil, ou une augmentation de sa lu-
minosité (ce qui va de pair) se multiplient. Les
mesures du diamétre solaire a4 midi, tous les
Jours de beau temps depuis 1836 a I’observa-
toire de Greenwich, laissent semble-t-il apparai-
tre une décroissance de 0,1% par siécle, ce qui
équivaut a un metre toutes les 40 minutes. En
utilisant 23 passages de Mercure devant le dis-
que solaire (survenus entre 1736 et 1973), une
autre équipe d’astronomes anglais obtient une
décroissance du diamétre de 0.14” par siécle,
comparable a celle déduite de la durée des
éclipses (7 mesures entre 1715 et 1979) qui
conduit a 0,13”. Cela équivaut a 0,007 % par sié-
cle, ce qui semble déja plus raisonnable. La pre-
micre valeur, en effet, si on 'extrapole, oblige a
considérer que le Soleil était deux fois plus
large (donc huit fois plus volumineux) il y a
100000 ans; une telle variation du rayonne-
ment solaire aurait entrainé sur Terre des modi-
fications importantes, que ni les géologues ni
les paléontologues n’ont découvertes. Cela
conduit surtout a penser que l'astre du jour ne
sera plus qu’une peau de chagrin dans le méme
délai de 100000 ans, ce qui est hautement im-
probable pour un astre qui compte déja 4700
millions d’années d’ancienneté. Cela signifierait
qu’il est parvenu aujourd’hui a 99,998% de sa
vie! Or, il ne semble pas ‘présenter les signes
avant-coureurs d’une extinction prochaine.

Pour beaucoup d’astronomes, une décrois-
sance que quelque 0,2” dans le diamétre solaire
(qui vaut en moyenne 1919”) n’est pas & ex-
clure, mais elle s’inscrit trés certainement dans
le cadre d’un phénoméne cyclique encore une
fois. Une seconde analyse des transits de Mer-
cure et des durées d’éclipse a d’ailleurs fait res-
sortir deux modulations: 'une de 19,6 ans de
période, I'autre de 80 ans, apparemment non en
rappport avec l’activité solaire.

La luminosité de I’astre — que les spécialistes
appellent la “constante solaire” — a également
fait I'objet de mesures suivies. Et ’on notera
que deux mesures spatiales effectuées depuis
des fusées-sondes en juin 1976 et novembre
1978, entre 100 et 250 km d’altitude, ont montré
un accroissement de 0,4% entre ces deux dates,
correction faite de I’écart en distance du Soleil.
Le satellite SMM (Solar Maximum Mission)
lancé en janvier 1980 a lui-méme noté des fluc-
tuations de luminosité de I'ordre de 0,1 pour
1000, qui correspondent & une variation de
température de 10° a la surface de I’astre. Il
n’est donc pas impossible que des fluctuations

sur de plus longues périodes soient responsables -

des grands cycles climatiques terrestres, que les
paléontologues commencent a reconstituer.
Justement, une étude détaillée effectuée en
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1981 aux Etats-Unis par Richard Kerr, montre
que les cycles de Milankovitch ne suffisent pas
a expliquer les grandes variations climatiques.
En 1941, le Yougoslave Milutin Milankovitch
avait en effet montré que I'inclinaison de I'axe
de rotation terrestre (qui détermine les saisons)
et Dellipticité de l'orbite (qui fixe la distance
Terre-Soleil) variaient cycliquement suivant des
périodes de 40000 et 100000 ans respective-
ment. Ces effets existent trés certainement, mais
ils ne sont pas seuls.

Il s’avére donc que I’étoile Soleil n’est pas

celle que I'on croyait. A I'image de I’astre figé,

stable et bien sage, il faut substituer celle d’'un
astre capricieux. Certains astronomes vont
méme jusqu’a considérer le Soleil comme une
étoile variable : dans ce cas il faut admettre que
toutes les étoiles le sont plus ou moins: c’est 1a
une petite révolution. D’ailleurs, une équipe de
chercheurs japonais (Ando, Osaki et Unno) ob-
servent depuis deux ans des étoiles de type so-
laire pour tenter de mettre en évidence chez
elles aussi I'oscillation de 5 mn. C’est 1a une
tache trés difficile quand on considére que leur
éclat est 100 milliards de fois plus faible que ce-
lui du Soleil. M. Schmith, a I'observatoire
McDonald, au Texas, a pu tester sur Arcturus,
de la constellation du Bouvier, un spectro-
graphe qui lui permet d’enregistrer par effet
Doppler des mouvements stellaires de 6 m/s. 11
suffirait de descendre a 1 m/s — ce qui sera
possible au prix de quelques améliorations ins-
trumentales — pour pouvoir déceler des oscilla-

‘tions rapides (quelques minutes de période) a la

surface certaines étoiles.

On comprend donc a quel point la sismologie
solaire est importante, le plus gros travail effec-
tué a ce jour dans ce domaine I’ayant été dans
I’Antarctique par I’équipe frangaise de I'univer-
sité¢ de Nice. En quelques jours, les deux cher-
cheurs ont glané plus d’informations qu’en un
an sur un site classique. Sans compter que la ré-
solution spectrale, c’est-a-dire la qualité des ob-
servations, était dix fois meilleure. Cette expédi-
tion astronomique peu commune s’est déroulée
de novembre 1979 a janvier 1980. Il a fallu un
mois pour mettre en place I’équipement d’ob-
servation, consistant en un télescope de 75 mm
d’ouverture et 1,50 m de distance focale, bien
modeste en regard de ceux que possédent bon
nombre d’astronomes amateurs. Les observa-
teurs s’étaient placés a 8 km de la station princi-
pale afin d’en éviter la pollution, et ont vécu
pendant plusieurs jours dans un igloo artificiel
de 8 m? enfoui dans la neige & 30 m du téles-
cope. Dans les premiers jours de janvier,
168 heures d’observation ont pu étre obtenues,
dont 120 ininterrompues, soit 5 jours. Il sera
difficile de faire mieux dans la mesure ou, en
bordure de I’Antarctique, le temps reste rare-
ment dégagé pendant plus de 5 a 6 jours d’affi-
lée.

Premier pas vers la connaissance de ce grand
ceeur «sans qui les choses ne seraient ce qu’elles

sont ». Pierre KOHLER =&



COSMOLOGIE

UN TROU
DANS
L'UNIVERS

La découverte d’un immense vide représentant 1% du volume de |'Univers
connu remet en cause /'un des dogmes de la cosmologie, a savoir que I'Univers

est homogeéne dans toutes les directions.

La constellation du Bouvier est bien

connue des astronomes amateurs ; elle res-
semble a& une sorte de losange déformé a la
pointe duquel brille la belle Arcturus, qui est,
avec Véga, la plus brillante étoile du ciel boréal.
Pour I’apercevoir, il vous suffit de prolonger
I’arc amorcé par les étoiles de la queue de la
Grande Ourse.

C’est 1a, entre les constellations du Bouvier,
de la Grande Ourse et de la couronne boréale,
que quatre astronomes américains ont repéré la
présence d’une vaste zone complétement vide
de galaxies. Les constellations en question ne
sont évidemment que des points de repére, le
“vide” se situant bien au-dela des étoiles, qui
forment ces constellations et appartiennent
donc a notre propre galaxie. Le volume ainsi
délimité, qui est une bulle d’espace, en quelque
sorte “boycottée” par les galaxies, représente
quand méme | % du volume d’Univers actuelle-
ment observable, ce qui est loin d’étre négligea-
ble... En valeur absolue, cela représente une
sphere de quelque 300 millions d’années-lu-
miére de diameétre : un démiurge qui aurait tous
les pouvoirs pourrait y entasser au coude a
coude — ou plutét bras spiraux contre bras spi-
raux — 30 milliards de galaxies comme dans
notre Voie lactée.

Le fait est d’autant plus intéressant qu’il dé-
ment quelque peu le principe de base de cosmo-
logie, & savoir que I’Univers est homogéne et
isotrope. Autrement dit, quelle que soit la direc-
tion dans laquelle on le sonde, on doit trouver
une distribution a peu pres réguliére de ga-
laxies, leur “densité” spatiale ne devant pas
s’écarter sensiblement de la moyenne. Effective-
ment, c’est ce que I'on avait constaté jusque-la.

Le trou du Bouvier remet donc en cause ce
sacro-saint principe, mais les cosmologistes ne
s’alarment pas outre mesure ; il s’agit peut-étre
14, tout simplement, de I’exception qui confirme
la régle.

Dans la nature, tous les éléments montrent
d’ailleurs une nette tendance a I’association.
Ainsi, dés le stade atomique, les particules fon-
damentales que sont le proton, le neutron et
I'électron se rassemblent sous diverses combi-
naisons pour former des atomes; puis les
atomes eux-mémes se regroupent en molécules,
ces derniéres s’associant parfois en macromolé-
cules qui forment les cellules des étres vivants,
et ainsi de suite. A plus grande échelle, les pla-
nétes, souvent dotées de systémes de satellites,
décrivent des cercles concentriques autour
d’étoiles, elles-mémes souvent associées en sys-
témes multiples.

Poursuivons notre voyage dans I’espace.
Nous savons avec certitude, depuis le début de
ce siécle, que notre Soleil n’est qu’une étoile
qui, avec plus de 100 milliards d’autres plus ou
moins semblables, fait partie d’un immense dis-
que renflé au centre qu’on appelle la Galaxie.
Cette galaxie qui, observée de I'intérieur, trace
dans le ciel la Voie lactée, n’est qu’un individu
parmi plusieurs centaines de millions de forma-
tions semblables. Lorsque I’astronome améri-
cain Edwin Hubble, en 1924, réussit a distin-
guer des étoiles individuelles dans la périphérie
de la “nébuleuse” d’Androméde, on sut qu’il
existait d’autres galaxies dans I'Univers.

Les astronomes entreprirent alors de les re-
censer, en utilisant tout simplement les catalo-
gues de nébuleuses existants. Celui de Dreyer,
le céléebre New General Catalogue (NGC) établi
en 1888, fut une véritable mine d’or pour les
chercheurs de galaxies. Lorsque leur distance
put étre déterminée, on s’apergut alors qu’une
vingtaine d’entre elles — on en connait pres
d’une trentaine aujourd’hui — forment un véri-
table petit village galactique : le “groupe local”.
Dans cet amas, deux galaxies s’attribuent d’ail-
leurs la part du lion : celle d’Androméde (NGC
224, également connue sous le matricule M 31)
et la notre. Elles accaparent ensemble & peu
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pres 80% de la masse d’étoiles de I'amas local,
et sont presque diamétralement opposées dans
cet amas, 4 2,25 millions d’années-lumiére de
distance. L’ensemble de I’amas mesure environ
5 millions d’années-lumiére de diamétre et ren-
ferme encore une belle galaxie spirale (M 33 du
Triangle), cependant dix fois moins riche que la
nétre. Le reste de la population se compose es-
sentiellement de galaxies elliptiques naines,
sans oublier toutefois quatre galaxies satellites :
les deux “nuages de Magellan™, rattachés a la
Voie lactée dont ils sont distants de quelque
170000 années-lumiére, et deux petites ellipti-
ques orbitant autour de la grande galaxie d’An-
dromeéde.

Encore plus loin dans I’espace, la tendance
au regroupement se manifeste nettement. Dés
1933, Harlow Shapley publia ainsi un catalogue
de 25 amas galactiques, en montrant qu’il ne
s’agissait pas d’'un rassemblement dd a un effet
de perspective, mais bel et bien d’associations
physiques. Le premier a avoir été découvert,
apres le groupe local, est 'amas Coma, dans la
constellation de la chevelure de Bérénice, bien
que ce ne soit pas le plus proche, ni le plus
riche: un millier de galaxies & 350 millions
d’années-lumiére, contre 2500 galaxies a 50
millions d’années-lumiére pour I'amas Virgo,
dans la constellation de la Vierge.

De nombreux autres astronomes, plus récem-
ment, ont cherché a établir des catalogues
d’amas galactiques. D’abord Zwicky (a partir
de 500 galaxies jusqu’a la magnitude 13, dans
une sphere de 140 millions d’années-lumiére de
diametre), puis Shane et Wirtanen a I'observa-
toire Lick ; ces derniers ont procédé systémati-
quement en découpant le ciel sous forme de car-
rés de 1/6 de degré de coté, dans lesquels ils ont
compté les galaxies jusqu’a la magnitude 19, ce
qui correspond a une portée de 1,4 milliard
d’années-lumiére. Ils ont trouvé, en moyenne,
une galaxie par cellule, mais
une petite proportion (0,2 %)
d’entre elles contiennent plus
de 10 galaxies ; on a alors
affaire a un amas “riche”.

A Tl'université de Cracovie,
K. Rudnicki, encore plus
récemment, est allé jusqu’a
la magnitude 20,5, ce qui lui
a permis de plonger deux
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fois plus loin dans I’Univers et de repérer les
amas galactiques sur un échantillon de quelque
10000 galaxies. A ce stade, la mise en évidence
des groupements devient difficile car les amas
sont si nombreux qu’ils finissent par se super-
poser dans certaines régions du ciel.

Un amas type renferme quelques dizaines de
galaxies individuelles, séparées par 2 a 3 mil-
lions d’années-lumiére. Ce sont 1a des caracté-
ristiques assez proches de notre groupe local,
qui apparait donc comme tout a fait moyen.
Toutefois, un amas sur dix renferme plus d’'un
millier de galaxies, le record étant semble-t-il
détenu par ’amas Virgo. Le diameétre des plus
importants atteint 60 millions d’années-lumiére,
mais la frontiére est bien difficile a tracer car il
n’y a pas de décroissance nette ; cette décrois-
sance est graduelle et bien souvent le bord d’un
amas se confond avec le bord d’un amas voisin.
La localisation elle-méme n’est pas toujours
aisée car il faut tenir compte des effets de pers-
pective, un amas pouvant se projeter prés d’un
autre amas; deux galaxies apparemment trés
proches peuvent trés bien ne pas appartenir au
méme groupe, ce qui impose d'introduire la
troisieme dimension, c’est-a-dire une mesure de
distance.

Curieusement, il est apparu que les amas ga-
lactiques étaient plus qu’une simple collection
de galaxies. La plupart du temps,
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. L'UNIVERS
L'UNIVERS : UN EMBOITEMENT

DU PETIT DANS LE GRAND, e Quasar
MAIS DES TROUS sl
La découverte, dans la constellation du Bouvier, d’une “bulle” de 300 ?{f‘l "fj;
millions d’années-lumiére (A-L) de diameétre vide de galaxies remet . O
en cause le sacro-saint principe selon lequel I’'Univers serait unifor- ) N
mément peuplé d’astres ou de groupements d’astres selon une or- i e l

ganisation hiérarchique croissante mais limitée. Par exemple : k284, "".f."_ e
® Le systeme Terre-Lune est notre voisinage spatial le plus proche, 3C 295 ;
avec ses 384000 km de rayon, correspondant aux limites de I'orbite A
o Co syetime fait partie d'un  LEVOISINAGE GALACTIQUE : T A
ensemble 15625 fois plus A Nj72 Couronne
) x : Galaxie Boreale
grand: le systeme solaire de Matfei
avec un rayon de 6 milliards "
de km limité par I’orbite de la
planéte Pluton. @
® En s’éloignant de 4 fois .| Nudges
cette distance, on s'apercoit |EENSIEEEY B -EAEItL
alors que le Soleil fait partic |
d’un petit groupe d’étoiles z
dites locales, dont la plus

as

°
A

Léowil

NOTRE GALAXIE

1 millions di

e de nous, Proxima Centauri, est éloignée de 4,4 A-L.

on tour, ce petit groupe local d’étoiles, est inclus dans un ensemble
) fois plus vaste qu’est la Galaxie avec ses 100000 A-L de diamétre.
| leur tour, les galaxies ne sont pas réparties uniformément dans I'Uni-
. Elles ont une forte tendance a rester groupées en amas. Ainsi notre ga-
tie est elle-méme entourée d’autres galaxies (les nuages de Magellan, M33
'M37) qui lui sont liés physiquement dans un volume de 4 millions d’A-L,
fois plus grand que la structure précédente.

@ Ces amas de galaxies semblent regroupés en super-amas répartis dans
W 'univers observable qui a un rayon de 15 milliards d’A-L. La hiérarchisation
s‘arréte-13, ces super-amas semblant constituer, d’aprés les études les plus
récentes, l'unité eélémentaire de peuplement de I’'Univers.

Le volume de la “bulle” observée dans le Bouvier (1% du volume de I'Univers
connu) correspond & celui d’un amas galactique, comme si une piece du puzzle avait été enlevée. Cette hété-
rogénéité provient peut-étre des premiers dges de I'Univers, ou des concentrations de matiére, des “gru-
meaux”, seraient apparus juste aprés le “Big Bang” en laissant du vide tout autour d’eux. Les astrophysiciens

s’attendent, en observant les structures hiérarchisées de I'Univers, 8 trouver d’autres “bulles” de vide. O
LES PRINCIPAUX AMAS DE GALAXIES
Nom DISTANCE(1) | DIAMETRE(1) | pMOMERE REMARQUES

VIRGO 50 6 2500 Renferme b ip de galaxies elliptiq
gdantes, dont M87. Spirales également as-
sez nombreuses au centre du superamas
dont fait partie le groupe local.

PEGASE 130 — 100

POISSONS 130 - 100

CANCER 160 —_ 150

CENTAURE 150 - 300 Le plus important de I’hémisphére austral.
Forme irrégulidre avec 2 concentrations qui
correspondent peut-étre & 2 amas indépen-
dants. L'une d’elles est dominde par Ia puis-
sante radiosource NGC 4696.

PERSEE 250 — 500 Difficile 8 étudier & la voie lacté
Amas riche et allongé. Centre dominé par la
galaxie géante NGC 1275, également impor-
tante radiosource et source X.

COMA 350 23 800 Ne contient que des lenticulaires et des
elliptiques. Occupe 4° sur le ciel. Centre do-
miné par la galaxie elliptique NGC 4889 et Ia
lenticulaire NGC 4874; radiosources et
sources X intenses.

GRANDE OURSE 260 —_ ) 0

HERCULE 700 20 —

(1) Exprimé en millions d’années-lumiére.
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BIOLOGIE

LES SEMENCES DE LA VIE

SONT-ELLES

VENUES D’AILLEURS ?

Selon la plupart des biologistes, la vie terrestre est née
il y a quelques milliards d’années, au hasard de la for-
mation de molécules de plus en plus complexes dans
l'atmosphére primitive de la planéte. Deux chercheurs
britanniques réactivent aujourd’hui I'hypothése de la
panspermie : la vie nous serait venue d’ailleurs, a travers

I'espace intersidéral.

. Dans deux ouvrages publiés
A peu prés en méme temps,
Sir Francis Crick, prix Nobel de
médecine et de physiologie en
1962, et Fred Hoyle, astrophysi-
cien, soutiennent l'un et ['autre
que la vie a peut-étre une origine
intersidérale. Mais les scénarios
qu'ils proposent pour cette hypo-
thése ne sont pas du tout les
mémes. Pour Crick, la vie a pu étre
volontairement implantée sur no-
tre Terre par des civilisations ex-
traterrestres avancées. Pour Hoyle,
des particules potentiellement vi-
vantes peuvent se former dans I’es-
pace et y étre transportées sans
dommage, en dehors de toute in-
tervention intelligente.

Pour exposer sa thése('), Crick re-
monte au “big bang™. Au cours des
deux milliards d’années qui ont
suivi le début de I'expansion, les
étoiles les plus massives, lors-
qu’elles ont épuisé leurs réserves
de combustible nucléaire, se sont
effondrées sur elles-mémes, explo-
sant en super-novae. Les débris de
ces cataclysmes se sont & nouveau
condensés en étoiles, actuellement
vieilles de 9 milliards d’années,
soit le double de I'age de la Terre.
Beaucoup de ces soleils — un mil-
lion peut-étre dans notre galaxie
— ont du posséder des planétes ou
les conditions physiques étaient
favorables a la formation d’étres
vivants. Si ces derniers ont évolué
a un rythme voisin de celui des or-
ganismes terrestres, ils ont da at-
teindre un niveau élevé de techno-
logie & peu prés a I’époque ou no-
tre planéte se formait.

A un scénario semblable, le physi-
cien italien Enrico Fermi avait dé-
ja objecté que si des étres dotés

(1) Life hiself (“La vie elle-méme™). Simon
and Schuster, New York.
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d'une  technologie  puissante
avaient existé 4 milliards d'années
avant I'apparition de 'homme sur
la Terre, ils auraient eu plus de
temps qu'il n’en fallait pour colo-
niser la Galaxie. «Ils devraient
étre ici, ironisait Fermi. Ou sont-
ils donc?»(?) A quoi Francis
Crick répond que la construction
de vaisseaux spatiaux transportant
des passagers sur des distances
mesurées en années-lumiére n’est
tout de méme pas une petite af-
faire. Il se peut que les civilisations
lointaines aient abandonné la
poursuite interminable d’une tech-
nologie toujours plus poussée pour
lui préférer un autre genre de vie,
plus tournée vers les valeurs spiri-
tuelles ou simplement plus agréa-
ble. Il se peut aussi qu'elles se
soient  anéanties  elles-mémes,
comme il est & craindre que le
fasse notre propre humanité, par
une utilisation perverse de la tech-
nologie nucléaire.

En revanche, pense Crick, ces
hypothétiques  civilisations ont
peut-étre imaginé d‘ensemencer
d’autres planétes en leur envoyant
des vaisseaux contenant des mi-
cro-organismes. L’entreprise n'exi-
geait pas une technologie extraor-
dinairement avancée. Elle ne met-
tait pas en danger des étres évo-
lués (humanoides ?). Elle autorisait
une multiplicité de tentatives, en
direction de diverses planétes sup-
posées offrir un milieu favorable a
la vie.

L’hypothése implique que d’autres
planetes, en méme temps que la
Terre, aient été “fécondées” il y a
quelque 4 milliards d’années et

(2) L'objection de Fermi vient d'étre reprise.
sous une forme beaucoup plus argumentée.
par le mathématicien Frank Tipler. de I'uni-
versité de Californie. Nous aurons I'occasion
d'y revenir.

que la vie a pu, sur certaines d’en-
tre elles, se développer comme sur
la Terre. Mais la rotation des
étoiles autour du centre de la Ga-
laxie les aurait maintenant disper-
sées a de grandes distances les
unes des autres et de nous-mémes.
Crick convient qu'il est impossible
de prouver que la vie terrestre ait
pour origine cette “panspermie di-
rigée”. Simplement, il considére
que ['hypothése n'est pas en
contradiction avec les données de
la science moderne. Un fait pour-
rait I'étayer: on sait que le code
génétique est le méme pour tous
les organismes terrestres. Peut-étre
a-t-il été retenu par la sélection na-
turelle, mais on peut aussi se de-
mander pourquoi d’autres ver-
sions de ce code n'ont pas émer-

gé...

Fred Hoyle, lui, est plus affirmatif.
Selon lui, les molécules organiques
que I'on sait aujourd’hui détecter
dans I'espace interstellaire seraient
susceptibles, dans des conditions
favorables, de s’agréger a des
poussiéres de graphite — qui est
une forme de carbone — pour
donner des acides aminés, mate-
riaux de base de la vie. Transpor-
tés par des cométes, qui leur of-
frent un milieu favorable, ces
acides aminés peuvent former des
molécules plus complexes, et
méme des micro-organismes, préts
a ensemencer toute planéte pou-
vant les accueillir. Une fois im-
plantée, la vie y suivrait les lois de
I'évolution : mais cette derniére, a
son tour, serait favorisée et accélé-
rée par ['apport accidentel de nou-
veau génes formés dans I'espace.
C’est en 1962 que Fred Hoyle et
son ancien éléve, le mathématicien
Chandra Wickramasinghe, ont
commencé a élaborer leur théorie
de “I'espace vivant™. On connais-
sait alors I'existence, dans I'espace
interstellaire, d’'une poussiére cos-
mique que ’on pensait constituée
essentiellement de particules de
glace. Mais cette hypothése ne ren-
dait pas compte de I'absorption
observée dans certaines longueurs
d’onde de la lumiére venue des
étoiles. Hoyle et son collaborateur
suggérérent que cette absorption,
dans les longueurs d’onde de plus
de 0,3 micrométre, pouvait étre
due a des particules de graphite de
moins de 0,05 micrométre de dia-
meétre (*). Hypothése qui fut confir-
mée par diverses observations
spectroscopiques. Cependant elle
ne suffisait pas a expliquer toute
I'atténuation de la lumiére venue
des étoiles.

(3) | micrométre =1 millioniéme de métre.



Pour Hoyle, une grande partie du
carbone, de I'azote et de 'oxygéne
existant dans la Galaxie devaient
se trouver emprisonnés dans la
poussiére interstellaire. En 1975, il
a supposé la présence de poly-
méres de formaldéhyde. Les ra-
dioastronomes ont effectivement
décelé cette molécule organique.
Et depuis douze ans, on a identifié
dans I'espace une bonne cinquan-
taine de molécules organiques
complexes: acide formique, mé-
thane, méthanol, éthanol. Ces
deux derniéres ne sont autre chose
que de I'alcool.

Au siecle dernier, on a baptisé “or-
ganiques™ des composés du car-
bone, qui sont les briques de la
matiére vivante. On pensait qu'ils
ne pouvaient exister que dans l'at-
mosphére de la Terre (ou d’autres
planétes), qui les protége de I'ex-
cés d'infrarouge ou d'ultraviolet.
La radioastronomie a révélé que
ces molécules foisonnent dans I'es-
pace: on n'a pas fini d’en décou-
vrir. 1l existe, en dehors méme de
la Terre, une chimie “prébioti-
que”, une chimie des molécules a
partir desquelles la vie est née.

Mais Hoyle ne s’arréte pas la. Les
premiers micro-organismes  Vi-
vants, selon lui, se forment a
I'échelle cosmique: «La facon la
plus simple de produire des subs-
tances biochimiques, écrit-il, non
pas des molécules uniques, mais
des structures de molécules, est la
réplication biologique. Dans des
conditions de laboratoire appro-
priées, une seule cellule bacté-
rienne se divise en deux, en deux
heures environ. Les deux cellules
filles se divisent alors en quatre,
huit, et ainsi de suite, jusqu'a épui-
sement des substances nutritives.

« Dans notre laboratoire hypothé-
tique les cultures se sont étendues,
dans des conditions optimales,
pour englober tout le matériau in-
terstellaire... En fait, le temps né-
cessaire pour que le gros du car-
bone, de I’azote et de I'oxygene in-
terstellaires soient ainsi convertis,
pourrait étre d’une centaine de
millions d’années. Une conversion
biologique rapide se produirait
dans les régions ou se forment les
nouvelles étoiles; les conditions
dans les régions extérieures du
nuage cosmique en cours de
condensation permettraient a I’eau
liquide et aux nutriments organi-
ques de persister pendant des mil-
lions d'années, dans des objets tels
que des cométes. Le carbone,
I'azote et I'oxygéne formeraient

(4) The New Scientist, 31 aolt 1981,

alors des micro-organismes, et une
partie de ceux-ci seraient expulsés
dans le matériau interstellaire » (*).
C’est ici que les cométes entrent
dans le scénario. D’aprés Hoyle et
Wickramasinghe, elles réuniraient
des conditions favorables a 1'appa-
rition de la vie. A leur périhélie
(lorsqu’elles se trouvent au plus
prés du Soleil), les matériaux vola-
tils de leur noyau, I'eau en particu-
lier, auraient tendance a se mélan-
ger avec des poussiéres interplané-
taires et des substances organi-
ques. La température du noyau at-
teindrait & ce moment quelque
300 K (+27 °C) pour redescendre
a environ 100K (=173¢°C) a
I'aphélie. Ces oscillations périodi-
ques sélectionneraient les struc-
tures moléculaires capables d'y
survivre. Le rayonnement du So-
leil (ou d’autres étoiles) favorise-
rait la formation de polyméres et
de molécules encore plus com-
plexes, adaptées aux transitions de
température.

Ainsi apparaitraient les premiers
organismes vivants, sans doute des
unicellulaires, des bactéries. A
Iéchelle cosmique, le temps dispo-
nible pour que se produisent de
tels événements est bien plus long
que dans I'histoire de la Terre. La
vie aurait pu étre implantée sur
notre planéte, il y a quelque 4 mil-
liards d'années, lors du passage
d’une cométe.

Certes, les cellules bactériennes,
soumises aux radiations de I'es-
pace interplanétaire, se dégrade-
raient, perdant leur oxygéne et
leur hydrogéne. Mais pour des cel-
lules suffisamment grandes, d’un
rayon d'au moins 0.3 micrométre,
la dégradation n’atteindrait que la
partie superficielle ; une couche de
graphite protégerait ['intérieur.
Quant aux cellules plus petites,
comme les mycoplasmes, champi-
gnons microscopiques dont le
rayon est de I'ordre de 0,04 micro-
meétre, elles seraient entiérement
dégradées, réduites a I'état de
sphéres de graphite de 0,02 micro-
meétre de rayon.

C’est justement grace a cette distri-
bution en tailles différentes que
Hoyle et Wickramasinghe pensent
avoir trouvé une quasi-preuve en
faveur de leur théorie. Ayant cal-
culé ce que serait la distribution
entre bactéries creuses, myco-
plasmes et sphérules de graphite,
ils ont établi la courbe d’extinction
de la lumiére stellaire qui résulte-
rait d'une telle microbiologie cos-
mique. Elle correspond de trés
prés a la courbe réelle fournie par
I’observation astronomique.

Selon ces auteurs, leur théorie ré-

sout les difficultés que présente-
raient les explications jusqu'ici
proposées de I'évolution de la vie
sur notre globe. Les quelque 2000
enzymes utilisées par les orga-
nismes terrestres n'auraient eu
qu'une probabilité infime de se
former au cours d'une évolution
relativement aussi bréve que I'age
de la planéte. Ce qui est vrai pour
les protéines-enzymes I’est aussi
pour les enchainements d‘acides
aminés que sont les génes. Des
geénes codant pour la synthése de
substances telles que la chloro-
phylle, I'hémoglobine, le caroténe,
ont pu se former dans les condi-
tions de l'espace interplanétaire.
Arrivés sur notre planéte, ils y ont
été sélectionnés par I’évolution de
la vie terrestre.
Fred Hoyle avait suggéré, il y a
quelques années, que parmi les
nouvelles formes de vie importées
de I'espace, il pourrait y avoir des
micro-organismes pathogénes, res-
ponsables d’épidémies soudaines
et inexplicables. Exemples: la
peste aux symptomes insolites, dé-
crite par Thucydide, qui dévasta
Athénes en I'an 430 avant notre
ére; ou encore I'épidémie mysté-
rieuse qui s'abattit sur I’Angleterre
en 1486, surgit a nouveau en 1507,
puis encore en 1517, pour dispa-
raitre ensuite définitivement. Et
méme, plus prés de nous, la pan-
démie de “grippe espagnole™, cau-
sée par un virus inédit, qui colta
la vie a quelque 30 millions de per-
sonnes aprés la Premiére Guerre
mondiale. .
Comment les astrophysiciens et
les biologistes accueilleront-ils
I'ouvrage dans lequel Hoyle et son
collaborateur exposent les re-
cherches et les calculs qui, selon
eux, confirment leur théorie (%) ? Il
faut bien dire qu’aux yeux de la
plupart des chercheurs, Hoyle ap-
parait comme un enfant terrible,
un marginal de la science.
Pourtant, la découverte inatten-
due, au cours de ces dernieres an-
nées, de nombreuses molécules or-
ganiques dans I'espace interplané-
taire apporte l'argument le plus
fort en faveur de Hoyle. Rien ne
permet d’affirmer qu’on ne trouve-
ra pas aussi des acides aminés (on
en a déja trouvé dans des mété-
orites), voire des protéines, encore
plus proches de la vie. Leur décou-
verte pourrait n'étre qu’une ques-
tion de temps et de perfectionne-
ment des moyens d’observation.
Jean FERRARA ®

(5) Evolution from Space, de Fred Hoyle
and Chandra Wickramasinghe-Dent, Londres
1981.
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ASTRONAUTIQUE

SOLARIS,
LE ROBOT
DE L’ESPACE

Au moment ou s’achéve la mise au point de la fusée Ariane, dont le quatrieme
et dernier tir de qualification doit avoir lieu aux environs du 12 décembre pro-
chain, Solaris pourrait étre la prochaine grande réalisation de I'Europe spatiale.
Une réalisation ambitieuse, originale et, qui plus est, d’un grand intérét scienti-

fique, industriel et stratégique.

‘ Bient6t Soviétiques et Américains vont oc-
cuper I’espace a demeure : les premiers dés
I’an prochain, grice a un complexe orbital a
fonctionnement permanent('); les seconds a
partir de 1986, grace a une station modulaire as-
semblée par la navette spatiale. Dans cette com-
pétition, le projet Solaris pourrait étre pour
I’Europe "une fagon de confirmer sa vocation
spatiale et d’affirmer sa présence sur le sixiéme
continent : le cosmos.

Pour I'heure, Solaris (acronyme de “station
orbitale et laboratoire automatique de rendez-
vous et d’interventions spatiales™ n’est qu’un
projet des ingénieurs du Centre national
d’études spatiales (CNES). Mais un projet suffi-

samment avancé pour qu’il ait pu étre présenté

au 32¢ Congrés international d’astronautique,
qui s’est tenu @ Rome du 6 au 12 septembre der-
nier. Ce projet, bien que congu en France, ne
pourra étre mené a bien qu’a I’échelle euro-
péenne, car son ampleur requiert des moyens fi-
nanciers qui dépassent nos possibilités (une pre-
miére estimation approche les 10 milliards de
francs). En retour, par I'originalité du créneau
choisi et la diversité des moyens mis en cuvre,
il peut étre pour les Européens I'occasion de
manifester leur personnalité scientifique tout en
s’engageant dans des domaines technologiques
ou ils sont encore absents: rendez-vous spa-
tiaux, opérations de transfert en orbite, téléma-
nipulations, rentrées atmosphériques, récupéra-
tion de capsules, etc.

Sorte de petite usine orbitale a fonctionne-
ment entiérement automatique, Solaris, si elle
voit le jour, sera un exemple parfait de roboti-
que spatiale. Actuellement, I’étendue de sa mis-

(1) Voir Science & Vie n° 768. page 94.

sion reste a définir, mais les perspectives et les
développements sont multiples.

En premier lieu, Solaris permettra de mettre
au point les techniques de construction et d’ex-
ploitation d’une station spatiale dépourvue de
présence humaine. Si I'automatisme intégral
rend inutiles les équipements complexes desti-
nés a la protection et aux activités des astro-
nautes, il exige en revanche une plus grande
précision et une parfaite fiabilité du matériel.

D’autre part, Solaris fournira de nouveaux
débouchés a la fusée Ariane, sous forme de mis-
sions de ravitaillement. Le CNES, qui cherche a
valoriser son lanceur dans des utilisations pa-
ralléles, trouvera la un important marché sus-
ceptible de s’étaler sur une quinzaine d’années.
Au fur et 3 mesure que la station spatiale lar-
guera ses capsules, Ariane viendra en livrer de
nouvelles, qui seront mises en place par téléma-
nipulation et serviront a différents types d’expé-
riences : industrielles, biologiques, astronauti-
ques, etc.

Le domaine industriel sera privilégié. A bord
de Solaris pourront étre fabriqués des alliages
spéciaux, difficiles a obtenir sur Terre du fait de
la pesanteur. La combinaison aluminium-tungs-
téne, par exemple, est irréalisable ici-bas, a
cause de la trop grande différence de densité
entre les deux métaux; mais, en apesanteur,
ceux-ci se mélangeront parfaitement et donne-
ront un alliage homogeéne qui associera les qua-
lités mécaniques du tungsténe aux qualités ther-
miques de I'aluminium.

Autre exemple : celui des cristaux. En apesan-
teur ils croissent plus facilement et peuvent at-
teindre des tailles inconnues a la surface du
globe. En outre, leur pureté est plus grande. Or,
la fabrication de certains cristaux, ou de cer-
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SOLARIS :
UNE USINE ORBITALE )
ENTIEREMENT AUTOMATISEE

Son principe consistera a satelliser une plate-forme
sur laquelle viendront se fixer des capsules ou mo-
dules récupérables lancées par la fusée Ariane.
Chaque capsule aura une fonction bien déterminée :
métallurgie en micro-gravité (quasi-apesanteur)
pour obtenir des alliages impossibles a réaliser sur
Terre, expériences biologiques , fabrication de cris-
taux particulierement purs pour l'électronique, ob-
servation détaillée de la Terre, etc. Une fois la mis-
sion accomplie, ces capsules seront larguées auto-
matiquement, mettront 3 feu leur rétro-fusée pour
décrocher de l'orbite de la station (altitude maxi-
male 800 km) et descendront dans I'atmosphére
freinées par des parachutes

jusqu’a la fin du voyage, c’est-a-dire

I'amerrissage puis la récupération.

Coiffes d'Ariane }V

Station
» Solaris

Module de
transport avec grand
véhicule de rentrée

module

Dans la coiffe de fusées Ariane IV pourront
prendre place, au cours de lancements successifs,
les divers éléments de “Solaris”: la plate-forme
principale, qui pése 5t (1), des groupes de 4 mo-
dules . de petite taille pesant 700 kg piece (2); un
gros module unique de 3,4t (3).



Plateforme
d‘amarrage

Liaison télémétrique pour I'approche

Satellite relais
geostationnaire

Grand
module

Petits Bras

modules
4

Station
Solaris

Ejection
d'un petit module pour
retour vers la Terre

<

Panneaux
solaires

Contréle

Désarrimage
de la plate-forme

té/lémanipulateur

Bras
télémanipulateur

Bras
télémanipulateur

Mise en place
pour éjection

La vie d’'un module sur Solaris se termine au moment ou il a ac-
compli sa mission sur la plate-forme de rendez-vous (1). Des bras ap-
pelés manipulateurs, véritables robots a tout faire, commandés a par-
tir du sol, vont alors le désarrimer de cette plate-forme (2) pour I'ame-

Dessins C. Lacroix

(suite de la page
taines qualités de cristaux, est vitale pour le dé-
veloppement de l'industrie électronique. Ainsi
I'iodure de mercure, utilisé dans les détecteurs
de rayons gamma, ne posséde pas un réseau
cristallin régulier lorsqu’il croit dans un champ
de pesanteur; dans I'espace, ce probléme sera
résolu.

L’observation de la Terre fera également par-
tie des taches assignées a Solaris. Mais, a la dif-
férence des satellites spécialisés de type SPOT,
la station orbitale ne se bornera pas a une ob-

ner jusqu’au poste d’éjection (3) en vue de son retour vers la Terre.

servation optique : il est prévu en effet de la do-
ter d’'un radar a hautes performances qui pourra
étre utilisé a des fins aussi bien civiles (cartogra-
phie du relief, hauteur des vagues) que mili-
taires (détection d’avions, de navires ou d’ins-
tallations diverses).

Enfin, des plates-formes d’observation astrono-
mique, des laboratoires d’expérience biologi-
ques ou des relais de télécommunications expé-
rimentales pourront tour a tour ou simultané-
ment étre “greffés” a la station orbitale.
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TROIS EXEMPLES
D’ACTIVITES A BORD

Parmi les différentes applications de la station “So-
laris”, certaines, comme [‘observation de la Terre 3
I'aide d’un radar a synthése d’ouverture (1), se dé-
roulent de fagon autonome, tandis que d’autres,

Bras
" télémanipulateur

telles que les expériences métallurgiques, nécessi-
tent l'intervention de bras télémanipulateurs : ici on
assiste a l'introduction d’un élément d’expérience
dans la case appropriée (2). D’autres encore néces-

Interférométre
astronomique

Assemblage
automatique

d'un interférométre
astronomique

Station
Solaris

/ 4
sitent une construction plus élaborée avant de pou-
voir opérer. C’est le cas de I'observation radio d’as-
tres ayant une faible séparation angulaire : l'interfé-
rometre astronomique (3) qui remplit cette fonction
se compose en effet de trois antennes de réception
qui doivent au préalable étre assemblées et dé-
ployées automatiquement sur place par des bras
télémanipulateurs (4).
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Bien qu'il ne s’agisse encore que d’un projet,
les caractéristiques générales de Solaris sont
d’ores et déja bien définies. On sait ainsi que la
station peésera entre 4,6 et 5,4 tonnes, suivant
I'orbite choisie : elliptique entre 200 et 800 kilo-
meétres, ou circulaire a 800 kilométres. De toute
facon, cette orbite sera héliosynchrone, c’est-a-
dire que la station sera toujours éclairée de la
méme fagon et repassera au-dessus d’un point
donné de la Terre tous les jours a la méme
heure locale. D’autre part, Solaris sera équipée
de deux panneaux de cellules solaires, de 230
meétres carrés, qui fourniront une puissance de
10 kilowatts. La transmission des données
scientifiques se fera par radio, avec un débit
pouvant atteindre 400 mégabauds, c’est-a-dire
400 millions de “bits” (informations élémen-
taires) par seconde.

Le premier lancement pourrait avoir lieu vers
le milieu de I'année 1990, a I'aide d’une fusée
Ariane IV. La durée de vie de Solaris sera, nous
I’avons dit, d'une quinzaine d’années. Une ré-
serve de propergols et un systéme de correction
d’attitude permettront a la station de se stabili-
ser parfaitement sur ses trois axes, de facon que
la microgravité a bord n’excéde pas 1/100000
de g, condition impérative pour la réussite des
expériences métallurgiques.

A la station viendront s’amarrer périodique-
ment des “modules de transport”, lancés au
rythme de deux par an (soit une trentaine au to-
tal). Ces modules seront propulsés également
par des Ariane IV, et leur accrochage a sa sta-
tion se fera automatiquement (la vitesse de
contact sera inférieure a | cm/s, c'est-a-dire
voisine de la vitesse d’un escargot!). Une fois
I’amarrage effectué, un télémanipulateur fixé
sur Solaris se saisira des charges et les installera
a leur poste de travail. Trois types de modules
de transport sont prévus: un gros de 3 m de
haut et 3,2m de diameétre, pesant 3400 kg:
deux petits, de formes différentes, pesant 700 kg
et lancés par groupe de quatre.

Lorsque les expériences seront terminées, les.

charges seront ramenées par le télémanipula-
teur au point d’amarrage. Suivra une séquence
de retour tout a fait classique : décrochage du
module, orientation a I'aide de petites fusées
d’attitude, mise a feu de la rétrofusée, sépara-
tion du véhicule de rentrée proprement dit,
ouverture de quatre parachutes et amerrissage
au large de la Guyane frangaise. L'aire de chute
sera une ellipse de 12 km sur 20, donc suffisam-
ment réduite pour rendre la récupération facile.

La premiere de ces récupérations est envisa-
gée pour la fin de 1991 ou le début de 1992. A
coup sur, elle fera date dans lhistoire de
I’Europe, car elle marquera I'accession pleine et
entiére du Vieux Continent a la maitrise de I'es-
pace.

Pierre KOHLER m

Dessins C. Lacroix
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BIOLOGIE

DES ANIMAUX

QUI NE PERDENT PAS

LE NORD

L’extraordinaire sens de I'orientation que possédent certains animaux est long-
temps demeuré un mystere. Depuis quelques années, les scientifiques com-
mencent a I'expliquer : ils ont découvert dans 'organisme de certaines especes

de véritables boussoles biologiques.

De nombreuses espéces animales évoluent

dans un univers sensoriel bien différent du
notre, grace a des capacités réceptives incon-
nues des humains. Ainsi les mouches pergoivent
la lumiére ultraviolette, les abeilles distinguent
la lumiére polarisée, les vipéres voient l'infra-
rouge, certains papillons détectent une odeur a
10 km de distance et les dauphins, comme les
chauves-souris, parviennent a localiser un obs-
tacle ou une proie en émettant des ultrasons
dont ils captent I’écho a la maniére des sonars.

Mais, outre ces facultés de vision, d’odorat et
d’ouie sortant vraiment de ’ordinaire, on a dé-
couvert récemment que certains animaux
étaient dotés d’un sixiéme sens dont I'homme,
lui, semble totalement dépourvu: I'aptitude a
“sentir” le champ magnétique terrestre et, éven-
tuellement, a l'utiliser pour s’orienter, migrer ou
retourner au bercail. Au cours de ces derniéres
années, la liste de ces boussoles vivantes s’est
progressivement allongée ; elle vient méme de
s’enrichir de deux nouveaux membres : les dau-
phins et les papillons Monarques.

C’est en 1962 qu’Heinz Lowenstam, qui tra-
vaillait alors au California Institute of Techno-
logy, constata que de petits mollusques, les chi-
tons ('), possédaient une radule (une langue ra-
peuse) trés riche en magnétite (FesOs), un oxyde
naturel de fer doué de magnétisme. Cette dé-
couverte intrigua: s'agissait-il d’une simple
anomalie propre a cette espéce, ou la présence
de magnétite signifiait-elle que les petits mollus-

(1) Les chitons. connus également sous le nom d'oscabrions.
sont des mollusques des rochers littoraux, d’environ 5 ¢cm de
long. recouverts d'une carapace articulée, et qui se nourris-
sent d'algues arrachées aux rochers. On les trouve dans toutes
les mers du monde. mais plus particuliérement dans les ré-
gions chaudes.
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ques étaient capables de réagir a un champ ma-
gnétique, terrestre ou non ?

Pour résoudre cette énigme, trois chercheurs
californiens, Jack Tomlinson, Debra Reilly et
Robert Ballering, placérent des chitons dans un
champ magnétique tournant de 700 gauss (le
gauss est I'unité d’intensité d’'un champ magné-
tique). Au bout de quelques minutes, les mollus-
ques tournérent sur eux-mémes en suivant la di-
rection du champ. L’expérience était, certes,
concluante, mais pouvait-elle étre extrapolée au
champ magnétique terrestre, dont I’intensité est
infiniment plus faible (entre 0,3 gauss a I’équa-
teur et 0,7 gauss aux podles)? La méme équipe
étudia donc, en différents sites, la direction
qu’adoptaient de préférence les petits animaux.
A l'aide d’une simple boussole ils remarquérent
que la majorité des chitons s’orientaient vers le
nord magnétique.

Pour vérifier que cette position n’était pas
due au hasard, mais était conditionnée par le
champ magnétique terrestre, les chercheurs cali-
forniens enfermérent certains mollusques dans
une enceinte d’acier et d’autres dans une en-
ceinte d’aluminium. La cage d’acier a la pro-
priété de canaliser les lignes de champ et, par
conséquent, d’isoler de toute influence magnéti-
que ses occupants; la cage d’aluminium, par
contre, se laisse facilement traverser par un
champ. Dans I'une et I'autre enceinte, les chi-
tons furent placés selon la direction est-ouest. A
bout d’une demi-heure, la plupart des mollus-
ques enfermés dans la cage d’aluminium
avaient changé de position et adopté la direc-
tion nord-sud du champ magnétique terrestre.
Dans la cage d’acier, ils n’avaient pas bougé.
Faut-il en conclure que les chitons se servent de
leur boussole naturelle pour retrouver leur gite
ggns les rochers ? 11 est encore trop tot pour le

ire.

Phnta RMarinas Nade
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Les requins et les raies, bien qu'ils ne possédent
pas de substances magnétiques dans le corps, sont
néanmoins capables, eux aussi, de percevoir le
champ magnétique terrestre et de I'utiliser comme
repére d’orientation. Depuis les travaux d’Adrianus
Kalmijn, on sait que ces sélaciens sont dotés d’or-
ganes électro-récepteurs susceptibles de détecter
d'infimes champs électriques (de I'ordre de 0,01
microvolt). Ces “ampoules de Lorenzini”, sont si-
tuées dans le museau des squales. C’est d’ailleurs
gréce a elles que les requins localisent leurs proies,
car les poissons ou les crustacés blessés émettent
de tres faibles champs électriques.

La loi de Faraday nous apprend que tout conduc-
teur se déplagant dans un champ magnétique en-
gendre un potentiel électrique. Ainsi, lorsque le re-
quin ou la raie évoluent dans le champ magnétique
terrestre, ils créent un champ électrique dont la va-
leur est fonction de leur position par rapport a la di-
rection du champ terrestre, mais que leurs organes
électro-récepteurs sont capables de déceler.

Pour bien mettre en évidence cette sensibilité des
requins aux champs magnétiques, A. Kalmijn s’est
livré a quelques expériences. Dans le grand bassin
circulaire de la Scripps Institution of Oceanogra-
phy, les requins passaient leur temps a tourner en
rond le long de la paroi. A un moment odu ils se trou-
vaient assemblés en un point déterminé du bassin,
Kalmijn créa un champ magnétique local au point
diamétralement opposé. En quelques secondes,
tous les requins virérent vers le milieu de la piscine.
Autre expérience: des requins léopards avaient
I’habitude de s’agglutiner a I'aube dans la partie
nord de la vaste cuve ou ils avaient été placés. Afin
d’‘éliminer toute possibilité d’orientation visuelle, on
recouvrit la cuve d'une bache opaque et on la fit
tourner sur elle-méme. Au matin, les squales
étaient de nouveau réunis dans la partie nord. On
neutralisa alors le champ magnétique terrestre en
créant un champ égal mais opposé. Le lendemain
matin, les requins avaient “perdu le nord” et se ré-
partissaient au hasard dans le bac.

Adrianus Kalmijn refit des expériences analogues
avec des raies : elles montrerent la méme sensibilité
aux variations du champ magnétique. O

Au fil des ans, zoologistes et biologistes dé-
couvrirent que les chitons n’étaient pas les seuls
représentants du régne animal a posséder des
aimants naturels dissimulés dans leur orga-
nisme. En 1975, Richard Blackmore observa
que certaines bactéries aquatiques réagissaient
lorsque I'on approchait d’elles un aimant. Puis,
avec Adrianus Kalmijn, il nota que ces bacté-
ries nageaient toujours en suivant les lignes du
champ magnétique terrestre, en direction du
nord magnétique pour celles qui vivent dans
I’hémisphére boréal, et du sud magnétique pour
celles qui résident dans I’hémisphére austral. Si,
en un point quelconque du globe, on inverse la
direction du champ existant, elles effectuent
aussitdt un demi-tour pour venir se placer dans
le sens du nouveau champ.

En étudiant de plus prés ces curieux micro-
organismes, les deux chercheurs découvrirent
qu’ils renfermaient une minuscule chaine de
cristaux de magnétite disposée selon I'axe de
leur corps. A quoi peut leur servir cette sorte de
boussole interne ? Une explication a été propo-
sée: en suivant les lignes de champ, les bacteé-
ries subissent I'influence de la composante ver-
ticale du champ magnétique terrestre, laquelle
les entraine vers le fond de I’eau, c’est-a-dire
vers les sédiments ou elles vivent habituelle-
ment. Ainsi, grace a leur magnétite, elles se-
raient capables de retrouver leur milieu lorsque
quelque perturbation les en aurait délogées.

En 1978, James Gould et Joseph L. Kirsch-
vink, de l'université de Princeton, signalérent
que les abeilles, elles aussi, a I'instar des chitons
et des bactéries aquatiques, possédaient le
sixieme sens du magnétisme. Il y avait long-
temps, a vrai dire, que le comportement de ces
insectes excitait la curiosité des entomologistes.

53



On savait déja, depuis les remarquables travaux
de Karl von Frisch, en 1967, que I’étrange ballet
dansé par I’abeille & son retour dans la ruche
était un langage gestuel par lequel elle indiquait
a ses congéneres I'’emplacement et I’abondance
d’une source de nourriture (une danse circulaire
annonce une source rapprochée ; une danse en
deux demi-cercles réunis par leur diamétre si-
gnale une source éloignée, dont la position par
rapport au Soleil et a la ruche est donnée par
I’angle que fait avec la verticale le diametre
commun aux deux demi-cercles).

Deux chercheurs allemands de I'université de
Wurzbourg, Martin Lindauer et Herman Mar-
tin, poursuivant les travaux de von Frisch,
s’apercurent que les informations communi-
quées par les danses comportaient souvent des
erreurs, dont I'importance variait selon la posi-
tion de I’abeille par rapport a la direction des
lignes du champ magnétique terrestre: par
exemple, la marge d’erreur était quasi nulle
quand la butineuse dansait paralléelement aux
lignes de champ, ou lorsque le champ avait été
annulé.

Cette premiére preuve de la sensibilité des
abeilles au champ magnétique terrestre fut bien-
tot suivie d’autres observations analogues. Ain-
si, Lindauer et Martin constatérent qu’en pré-
sence d’un puissant champ magnétique les
abeilles construisaient leurs rangées d’alvéoles
dans une direction inhabituelle ; ou bien que,
soumises a un champ dix fois supérieur au
champ terrestre, elles perdaient la notion du
temps. C’est d’ailleurs ce trouble chronométri-
que qui a conduit certains chercheurs a considé-
rer la sensibilité magnétique des abeilles comme
un moyen de régler leur horloge interne. Le Dr
James Gould fit 'expérience suivante : il trans-
porta un essaim et tout son environnement
(ruche, cadre floral, etc.) en un lieu ou la valeur
du champ magnétique et ses variations quoti-
diennes étaient fort différentes de la valeur et
des variations auxquelles les abeilles étaient ha-
bituées. Résultat: la plupart des butineuses fu-
rent perturbées et sortirent de la ruche a la re-
cherche de nourriture bien plus tét que d’ordi-
naire.

Partant de ces diverses observations, Georges
Kirschvink suggéra: si les abeilles sont sensi-
bles au champ magnétique, c’est sans doute
qu’elles possédent en elles des éléments compa-
rables a des aimants ; dans ce cas, il doit étre
possible, a I'aide d’'un magnétomeétre ultrasensi-
ble, de mesurer le champ produit par les
abeilles elles-mémes. Effectivement, ce fut pos-
sible: on parvint a mettre en évidence ce
champ. Restait a localiser dans le corps des in-
sectes la substance responsable de ce magné-
tisme. Gould et Kirschvink la découvrirent: il
s’agissait encore une fois de petits cristaux de
magnétite. Chaque abeille en posséde environ
un million dans la partie avant de son abdo-
men. Ces cristaux n’apparaissent qu’assez tardi-

54

BOUSSOLE OU HORLOGE INCOR

De minuscules cristaux de magnétite, logés a un
endroit ou & un autre de leur corps, permettent a
certains animaux de rentrer au bercail (pigeon), a
d’autres de garder le bon cap lors de leurs migra-
tions (papillon Monarque), a d’autres encore d’or-

vement dans le développement de la larve, ce
qui semble indiquer que la magnétite est synthé-
tisée biologiquement et non point apportée de
I’extérieur.

Un peu plus tard, les deux chercheurs de
Princeton paracheveérent leurs investigations
par une autre découverte : le corps des abeilles
contient également quelque 200 millions de mi-
nuscules particules de magnétite — leur taille se
situe entre 300 et 350 angstroms(?) — qui,
certes, sont trop petites pour constituer des
aimants permanents, mais qui, nous le verrons,
jouent également un réle dans I’adaptation de
I'insecte au magnétisme environnant.

C’est en septembre 1979 que James Walcott,
de l'université de New York, en association
avec les mémes James Gould et Joseph Kirsch-
vink, démontra que les pigeons avaient, eux
aussi, des aimants biologiques enfouis a la base
de leur cerveau(’). Tout comme celui des
abeilles, le comportement des pigeons voya-
geurs intriguait depuis longtemps les milieux
scientifiques. Comment font ces oiseaux, se de-
mandait-on, pour retrouver, ou qu’ils soient la-
chés, le chemin de leur pigeonnier ? Si la posi-
tion du Soleil, de la Lune et des étoiles peut leur
servir de point de repere lorsque le ciel est sans
nuages, comment s’orientent-ils quand le temps
est couvert? On pensa, bien sir, a I'influence
du champ magnétique terrestre.

Emise sous forme d’hypothése il y a plusieurs

(2) Un angstrdom = un dix milliardieme de micron.
(3) Voir Science & Vie ne 757.

Photo J. Zeeger



POREES EN FORME DE CRISTAUX

DATE DE TYPE DE MODE UTILISATION
ANIMAUX LA DECOUVERTE RECEPTEUR LOCALISATION |  pepfTECTION SUPPOSEE
CHITON 1962 Magnétite Radule Couple de Ori ion (?)
Heinz Lowenstam d‘aimants
permanents
BACTERIE 1975 Magnétite En chaine droite Couple de torsion Pour se diriger vers
AQUATIQUE | Richard Blackmore dans I'axe de la d‘aimants les fonds boueux
bactérie permanents
ABEILLE 1978 Magnétite Partie avant de Couple de torsion Mise 3 I’heure de
James Gould I'abdomen d’asimants leur horloge interne
Joseph Kirschvink permanents +
superparamagné-
tisme
PIGEON 1979 Magnétite A la base du Couple de torsion Orientation par
James Walcott cerveau sous le d’aimants temps couvert.
James Gould créne permanents Retour au
Joseph Kirschvink pigeonnier
DAUPHIN Aoiit 1981 Magnétite Entre le crdne ot Faible couple de Orientation
John Zoeger la dure-maére torsion d’aimants non
Michael Fuller permanents.
Robert Dunn Déformation du
; matériau
PAPILLON Septembre 1981 Magnétite Téte ot thorax Superparamagné- Migration
MONARQUE | Bruce Mac Fadden tisme
Douglas Jones

ganiser leur emploi du temps en fonction du moment de la journée (abeille). Dans tous les cas, ces cristaux
sont influencés par les lignes de force du champ magnétique terrestre. La photo ci-contre, prise au micro-
scope électronique, met en évidence des particules de magnétite (en blanc) dans le crédne d’un dauphin du
Pacifique, au niveau de la Falx cerebri (la faux du cerveau, long repli de la dure-mére), qui servent, pense-

t-on, a l‘'orientation de I'animal.

années, cette explication fut confirmée par un
certain nombre d’expériences. Exemple: en
1961, le Pr William Keeton fixa des aimants sur
certains pigeons et de petites masses non ma-
gnétiques sur d’autres (afin d’éliminer l'inci-
dence éventuelle du poids de I'aimant sur le
comportement des volatiles), puis il les lacha
dans la nature. Ayant répété I'opération une
vingtaine de fois, par tous les temps, il constata
que les pigeons porteurs d’aimants étaient com-
plétement désorientés lorsque le ciel était cou-
vert, et étaient incapables de rentrer au bercail,
alors que les autres retrouvaient sans difficulté
le chemin du pigeonnier. Les aimants pertur-
baient donc la boussole interne des oiseaux.
Autre exemple: lorsque les pigeons voyageurs
sont lachés dans des régions ou existent des
anomalies magnétiques naturelles, il s'avére
qu’ils perdent le sens de l'orientation et com-
mettent des erreurs.

Restait a découvrir les éléments constitutifs
de cette boussole naturelle. C’est a quoi s’atta-
chérent Walcott, Gould et Kirschvink. A Paide
d’un magnétométre ultrasensible, ils détectérent
une zone magnétique dans le crane du pigeon, a
la base du cerveau. L’examen des tissus de cette
zone au microscope ¢lectronique révéla la pré-
sence de trés nombreuses petites aiguilles noiré-
tres, d’environ 0,1 micron de long, que I’analyse
aux rayons X identifia comme des cristaux de
magnétite. Chaque pigeon recéle environ 100
millions de ces minuscules aimants.

Aujourd’hui, les derniers travaux des scienti-
fiques donnent a penser que les pigeons utili-
sent en fait un double systéme d’orientation : le

Soleil par temps clair; le magnétisme terrestre
par temps couvert. Autrement dit, ils se guident
soit au sextant, soit a la boussole. Chez les
jeunes volatiles, I'emploi de la boussole précé-
derait méme celui du compas.

Au mois d’aoit dernier, le dauphin est venu
rejoindre la famille des animaux dotés du sens
magnétique. Trois chercheurs californiens (John
Zoeger, Robert Dunn et Michael Fuller) trouve-
rent en effet de gros cristaux de magnétite dans
sa téte, entre la volte cranienne et la dure-mere
(la plus extérieure des méninges), au niveau de
la “faux du cerveau” (grand repli central de la
dure-mere situé entre les deux hémisphéres cé-
rébraux). Ces cristaux ont, tel le fer doux, une
faible rémanence, c’est-a-dire que leur aimanta-
tion ne subsiste guére lorsque disparait I'in-
fluence magnétique. On ne sait pas encore exac-
tement a quelles fins les dauphins utilisent ce
sixiéme sens ; on suppose seulement qu’ils s’en
servent pour se diriger, hypothé¢se renforcée par
le fait que de nombreuses fibres nerveuses par-
tent des tissus contenant les cristaux de magné-
tite.

Enfin, en septembre dernier, Bruce MacFad-
den et Douglas Jones, de 'université de Floride,
annongaient qu’ils avaient découvert dans la
téte et le thorax de papillons Monarques de mi-
nuscules particules de magnétite, semblables a
celles que Gould et Kirschvink avaient identi-
fiées chez I'abeille. Ces corpuscules aident-ils
les 1épidoptéres a s’orienter lors de leur migra-
tion annuelle vers le Sud? La découverte est
trop récente pour que I'on puisse répondre a
cette question. Dans le cas des Monarques

(suite du texte page 168)



ENTOMOLOGIE

MYSTIFIER
POUR
SURVIVRE!

Dans I'art du camoufiage, il est difficile de faire mieux que certains insectes.
Mimétisme, cache-cache, bluff, artifice, tous les stratagéemes sont bons pour
tromper I'ennemi, c’est-a-dire le méchant prédateur, mais aussi pour piéger la
proie. Et cette ingénieuse mascarade n‘a pas fini d’étonner les spécialistes.

‘ Dans cette immense et continuelle partie
de cache-cache qui oppose les proies et les
prédateurs, certaines espéces d’insectes ont mis
au point des systémes de camouflage uniques
dans le monde animal. Ces techniques de dé-
fense, qui font essentiellement appel a I'imita-
tion des couleurs et des formes, ne sont pas ap-
parues du jour au lendemain : elles ont été len-
tement élaborées au cours de la longue évolu-
tion de I’espéce dans son environnement favori.

Certains stratagémes sont proprement stupé-
fiants. Ainsi, un papillon — Carocala elocata —
pratique une méthode de protection a double
détente. Dans un premier temps, ses ailes anté-
rieures, qui le recouvrent tout entier et posse-
dent les plus subtiles nuances de I’écorce, le dis-
simulent a la vue d’un éventuel agresseur. Si,
malgré cette précaution, I’ennemi découvre la
supercherie et passe a I’attaque, le papillon
écarte brusquement ses ailes antérieures, lais-
sant apparaitre des ailes postérieures tachées de
rouge vif. Le saisissement de I'agresseur est tel
qu'il se traduit par une réaction de fuite, et que
le papillon a le temps de prendre le large.

Ce double travestissement est cependant peu
courant, et la majorité des insectes optent pour
I'un ou l'autre des costumes. La technique la
plus répandue consiste a se rendre invisible,
c’est-a-dire a se confondre avec le monde végé-
tal environnant. Cette fagon d’adopter les cou-
leurs circonvoisines, les entomologistes 1'ont
baptisée “coloration cryptique” — autrement
dit : coloration de dissimulation.

La coloration cryptique peut étre ou bien pas-
sive ou bien active. Elle est passive chez les in-
sectes qui ont subi définitivement P'influence
chromatique du milieu, c’est-a-dire dont la cou-
leur est un caractére fixe et héréditaire. C’est le
cas, par exemple, du criquet vert, qui passe ina-
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pergu lorsqu’il demeure immobile dans I'herbe.
En revanche, la coloration est dite active, ou
changeante, lorsque l'insecte est capable de mo-
difier sa couleur en fonction du milieu dans le-
quel il se trouve.

Dernier point avant d’examiner plus en détail
les différents procédés d’homochromie : la cou-
leur la plus commune dans la nature étant le
vert, on ne s'étonnera pas de trouver chez les
camouflés une tendance a imiter toutes les
nuances du vert. Cette coloration est obtenue de
diverses fagons: décomposition spectrale de la
lumiére, pigmentation par la biliverdine, etc.

Mais venons-en aux méthodes de dissimula-
tion proprement dites. Les spécialistes ont cou-
tume de distinguer quatre types de colorations
passives :

La coloration défensive (procryptique). C’est
la plus courante. Pour échapper aux prédateurs,
I'insecte a pris la couleur du milieu dans lequel
il vit habituellement (homochromie). A la moin-
dre alerte, il s'immobilise et se fond dans le dé-
cor.

La coloration défensive spéciale. Ici, le traves-
tissement ne se limite pas & la couleur, mais
s’étend a une ressemblance de forme ou d’as-
pect (homomorphisme). Ce type de camouflage
s’observe chez de nombreux insectes qui, selon
les espéces, simulent a la perfection une feuille
vivante, une feuille morte, un fragment
d’écorce, un rameau brisé, une branchette...
Dans ces imitations, le souci du détail est pous-
sé a I’extréme: nervures, moisissures, bour-
geons ajoutent a I'illusion. L’exemple le plus fa-
meux est sans doute celui des phasmes : certains
de ces chéleutopteres, longs, bruns et cylindri-
ques, raménent leurs pattes le long de leur corps
et, se tenant dans une immobilité parfaite, se

(suite du texte page 58)
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LA SURPRISE
REUSSITOU
LA DISCRETION ECHOUE

1-2. Le systéeme de protection mis au point par le
Catocala elocata est d’une ingéniosité proprement
stupéfiante. Il tente tout d’abord de passer inapercu
en demeurant immobile sur un support dont les
couleurs correspondent aux nuances de ses ailes
(un morceau d’écorce, par exemple). Si, malgré
cette précaution, un prédateur s’approche un peu
trop prés au godt de notre papillon, celui-ci écarte
brusquement ses ailes antérieures, dévoilant des
ailes postérieures colorées de rouge vif. La surprise
est telle chez I'agresseur qu’il demeure tout inter-
dit, et que le papillon a le temps de fuir a tire-d’aile.
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(suite de la page 56)

confondent avec de petits rameaux ou des pé-
tioles de feuilles ; d’autres, tels les phyllies, imi-
tent la feuille verte, disposant les nervures de
leurs ailes dans le méme sens que celles de la
feuille prés de laquelle ils sont posés.

La coloration offensive (anticryptique). Le ca-
mouflage n’est pas seulement un moyen de dé-
fense ; il peut étre utilisé par le prédateur pour
mieux piéger ses proies. Toutefois la frontiére
entre le défensif et I'offensif n'est pas toujours
aisée a déterminer. En effet un prédateur peut
aussi vouloir se protéger contre un prédateur
plus gros que lui: dans ce cas, la coloration of-
fensive (anticryptique) devient défensive (pro-
cryptique). Quoi qu’il en soit, on notera que ce
camouflage offensif présente des variétés sai-
sonniéres: en période estivale, quand la ma-
jeure partie de la végétation est verte, on ob-
serve un grand nombre de prédateurs verts; a
I’automne, au contraire, quand la nature prend
des couleurs brunes et paille, apparaissent des
individus bruns et paille, dont la tenue s’harmo-
nise avec le milieu.

La coloration offensive spéciale. Dans ce type
de camouflage, le prédateur adopte non seule-
ment les couleurs mais aussi les formes du mi-
lieu dans lequel il se dissimule. Certaines
mantes religieuses exotiques, par exemple, atti-
rent les butineurs dont elles se nourrissent en
imitant une fleur. La larve de '’empuse, elle, se
donne des airs de brindille.

A l'inverse de la coloration passive que I'on
trouve chez de nombreuses espéces, la colora-
tion active n’est pratiquée que par une seule ca-
tégorie d’insectes: une famille d’araignées, les
thomises. Ces redoutables chasseresses se pos-
tent a I'affat sur des fleurs dont elles emprun-
tent progressivement les couleurs. Elles ont en
effet la faculté de modifier a volonté les cellules
pigmentaires de leur peau, jusqu’a obtenir la ou
les teintes de la fleur. En général, deux jours
suffisent pour que la métamorphose soit com-
pléte. Alors, écartant leurs deux paires de pattes
antérieures pour mieux dégager leurs crochets
venimeux, elles se tiennent parfaitement immo-
biles dans I'attente d’une proie.

Une question se pose, bien sir: comment ces
adeptes du camouflage parviennent-ils & se re-
connaitre entre eux, notamment dans leur re-
cherche du partenaire sexuel ? Réponse: ils se
servent essentiellement de leurs organes auditifs
et olfactifs. Les sauterelles et les grillons, par
exemple, communiquent entre eux en stridu-
lant, c’est-a-dire en frottant leurs élytres 1'une
contre 'autre a une cadence trés rapide, et ils
recoivent mutuellement leurs messages grace a
des sortes de tympans situés sur les tibias des
pattes antérieures. Les papillons nocturnes, eux,
recourent a des émissions odorantes, les larges
antennes plumeuses des males servant d’or-
ganes récepteurs. Chez le bombyx, les femelles
portent a I’extrémité de leur abdomen une paire

(suite du texte page 60)
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SAUVER SA PEAU
ouv
TROMPER SA PROIE

1-2. Deux exemples de coloration de dissimulation
(procryptiques) spéciales : non seulement ces papil-
lons ont harmonisé leurs couleurs avec celles de
I'environnement végétal, mais leurs formes elles-
mémes reproduisent 4 s’y méprendre des formes
existantes. Le premier (Gonepteryx rhamni), de la
famille des piérides, imite a la perfection une feuille
vivante, nervures comprises, tandis que le second
(Polygonia-c-album), plus communément appelé
“robert-le-diable”, a I'aspect fripé et morcelé d’une
feuille morte. Lorsqu’ils sont immobiles, I'un et
l'autre se fondent et se confondent totalement avec
le milieu dans lequel ils vivent.

Photos P. Da Costa



3. Le thomise est le seul des arachnides capable
d’adapter sa couleur au support qu’il s’est choisi (a
la fagon du caméléon). Celui-ci s’est niché au cceur
d’une marguerite et, en moins de 48 heures, par la
modification des cellules pigmentaires de sa peau,
il a acquis la blancheur des pétales. Désormais im-
mobile, les deux paires de pattes antérieures rele-
vées, afin de dégager ses crochets (les chélicéres),
il attend sa proie. Lorsque celle-ci, insouciante, se
posera sur la fleur, I'araignée la saisira avec une ra-
pidité foudroyante et lui injectera son venin paraly-
sant.

4. La larve de I'empuse (Empusa pennata), bapti-
sée aussi “diablotin”, ne se camoufle pas pour se
protéger, mais pour tromper ses proies. Adoptant
non seulement les couleurs, mais aussi les formes
de son milieu, ce prédateur, qui se donne ici des
airs de branchette, est l'illustration vivante de ce
que les entomologistes appellent la “coloration
anticryptique (offensive) spéciale”.
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de glandes renfermant des milliards de molé-
cules de “bombycol”, dont les méles percoivent
I'odeur caractéristique a plus de 10 km de dis-
tance grace a leurs antennes hypersensibles ; il
suffit que la femelle envoie 200 molécules pour
qu’aussitdt le male batte des ailes et mette le cap
sur ’effluve odoriférant.

Mais revenons au camouflage. 1l est des in-
sectes qui, au lieu de chercher a se fondre dans
le paysage, font de I'exhibitionnisme : ils se pa-
rent de couleurs violentes, prennent des atti-
tudes provocantes. Toutefois ce penchant pour
I'ostentation ne se manifeste que chez les es-
peces dotées de puissants moyens de défense
(aiguillons, glandes a venin, poils urticants,
projection d'acide...) ou qui sont incomestibles
(chairs toxiques, sécrétions nauséabondes, répu-
gnatoires). 1l ne s’agit plus, cette fois, de colora-
tions de dissimulation, mais de colorations
d’avertissement. Leur réle est un peu celui de
I’étiquette rouge sur le flacon de poison: les
prédateurs, échaudés par quelques expériences
cuisantes, se méfient désormais de ces proies
trop voyantes.

Les colorations d’avertissement se divisent en
trois catégories que les scientifiques ont bapti-
sées des noms barbares de “aposématique”, “sy-

naposématique” et “pseudo-aposématique”.

La coloration aposématique désigne tout sim-
plement la coloration voyante. Elle signale I'in-
comestibilit¢ de I'insecte. Chez la chenille du
papillon Danaus, cette incomestibilité est obte-
nue par l’ingestion coutumiére d’une plante a
latex vénéneux (I'asclépiade) qui communique a
sa consommatrice sa faculté d’empoisonner. Le
papillon issu de la chenille conservera ce don,
et I'imprudent oiseau qui se risquera a I’avaler
sera immédiatement frappé d’un arrét cardia-
que. Dr’autres papillons aux couleurs cha-
toyantes, les zygeénes, émettent dans la partie
antérieure de leur thorax une sécrétion jaune et
huileuse dans la composition de laquelle entre
une forte proportion d’acide cyanhydrique, I'un
des poisons les plus redoutables que I'on
connaisse.

La coloration synaposématique, connue égale-
ment sous le nom de “mimétisme miillerien”,
peut étre comparée & une association a risques
partagés. Expliquons-nous. Trois familles de
papillons, par exemple, toutes trois incomesti-
bles, au lieu d’avoir chacune leur propre colora-
tion d’avertissement, arborent des couleurs par-
faitement identiques. Selon F. Miiller, elles
prennent ainsi une assurance mutuelle contre
les pertes occasionnées par I’apprentissage des
oiseaux prédateurs : il est clair en effet que si les
jeunes oiseaux qui commencent a se nourrir de-
“vaient apprendre a se méfier séparément des
trois familles de papillons, ils causeraient parmi
ces lépidopteres trois fois plus de pertes que s'ils
font leur douloureuse expérience sur un seul
type de proie.
(suite du texte page 174)
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ATTENTION!
JE SUIS
DANGEREUX!

1. Ces papillons aux belles taches rouges, connus
sous le nom de zygénes (Zygaena filipen), sécretent
un toxique violent a base d’acide cyanhydrique. Ici,
il ne s‘agit plus de camouflage de dissimulation,
mais de coloration d’avertissement. L’insecte preé-
vient ses éventuels prédateurs: Attention! je suis
dangereux! Et pour que ces derniers, échaudés par
quelques expériences, gardent bien en mémoire
I'image de celui qui en a été la cause, il affiche des
couleurs voyantes. ;

2. L'écaille-martre est un lépidoptere de la famille
des Arctiidae (nous donnons ici sa désignation cou-
rante) qui pratique le double avertissement: son
mouchetage marron et blanc est un premier signal,
mais, si celui-ci ne suffit pas, il exhibe sans tarder
ses ailes postérieures carminées, afin de rappeler a
I'agresseur que sa chair est empoisonnée.

Photos P. Da Costa



3. L’extraordinaire masque de ce criquet africain
(Zonocerus variegatus) donne un autre exemple de
coloration d'avertissement. Cette face et ces pattes
bariolées ne peuvent passer inapercues: elle sont
chargées de rappeler on ne peut plus clairement
aux éventuels dévoreurs que l'insecte n’est pas co-
mestible.

4. Le syrphe est un paisible butineur qui appartient
a l'ordre des diptéres (celui des mouches). Il ne
posséde aucune arme défensive, mais tire avantage
de /a coloration jaune et noire de son abdomen, qui
le fait ressembler & une guépe. Conséquence: ses
ennemis s‘en méfient comme s’il s’agissait du re-
doutable hyménoptere au dard venimeux. Ce ca-
mouflage du syrphe est un exemple parfait de colo-
ration pseudo-aposématique, appelée encore “mi-
métisme batésien”.
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PHYSIOLOGIE

LES GLOBULES BLANCS

“EPLUCHENT”

LES VIEUX ROUGES

On sait désormais comment meurent les vieux globules rouges: ils sont dé-
pouillés de leurs membranes et digérés par les blancs. Grice a cela, on pourra
peut-étre préparer du sang pour transfusions qui sera entiéerement jeune.

. Comment notre systéme immunitaire pro-
céde-t-il pour éliminer les vieux globules
rouges du sang tout en respectant les jeunes ? Le
Dr Marguerite Kay, biologiste a 'université de
Californie, 8 Los Angeles, vient de répondre a
cette question.

Pour trouver cette réponse le Dr Kay a di
surmonter deux difficultés majeures. La pre-
miére est liée au fait que les mécanismes immu-
nitaires impliqués dans la destruction des glo-
bules rouges agés sont différents de ceux ren-
contrés dans le rejet des greffes et dans la lutte
contre les microbes et les cellules tumorales. La
seconde est due a ce que les globules rouges ne
sont pas des cellules comme les autres, tout au
moins chez les mammiféres et en particulier
chez I'homme : ils n’ont pas de noyau, alors que
les autres cellules en ont un, voire plusieurs.

En effet, les globules rouges, appelés encore
hématies ou érythrocytes, sont normalement
formés en quatre ou cing jours a partir d'une li-
gnée cellulaire particuliére présente dans la
moelle osseuse, la lignée érythroblastique. Par
divisions successives, les cellules initiales de
cette lignée, les proérythroblastes donnent
d’abord des érythroblastes, puis des polychro-
matophiles, et enfin des réticulocytes. Ces diffé-
rentes souches sont caractérisées par des modi-
fications toujours plus accentuées du noyau qui
finit par disparaitre chez les réticisocytes. Cette
différenciation serait, semble-t-il, sous la dépen-
dance d'une hormone, I'érythropoiétine, syn-
thétisée par le rein.

Chaque réticulocyte passe ensuite dans la cir-
culation et se transforme en deux jours environ
en globule rouge ayant la forme d’un disque
qui, en coupe, a la forme d’une lentille bicon-
cave de 7,5 microns de diameétre. Cette forme
est particuliérement adaptée aux échanges res-
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piratoires dont les globules ont la charge, ces
échanges étant liés a la présence au sein du glo-
bule d'un pigment rouge, I’'hémoglobine. Cette
forme caractéristique assure aussi au globule
rouge I'¢lasticité nécessaire a son turbulent
voyage dans les conduits circulatoires, dont cer-
tains ne dépassent pas 2 a 3 microns.

Le nombre de globules rouges, variable d’une
espéce animale a I'autre, est, chez 'homme, de
25000 milliards environ, soit 4 a 5 millions par
millimétre cube de sang. Leur durée est de 120
jours; quand elle prend fin, ils sont détruits
dans un systéme particulier, appelé réticulo-en-
dothélial, qui comprend la rate, le foie, les gan-
glions lymphatiques.

Parce qu’ils n’ont pas de noyau, les globules
rouges sont amputés de certaines caractéristi-
ques présentes chez les autres cellules. En effet,
dans le noyau se trouvent des structures extré-
mement importantes : les chromosomes. Consti-
tués d’acide désoxyribonucléique (ou ADN), les
chromosomes sont chez 'homme au nombre de
46, soit 23 paires. On les rencontre normale-
ment dans le noyau de chacune des cellules.
Seuls les noyaux des cellules sexuelles font ex-
ception, car ils n'en ont que la moitié. Si les
chromosomes ont un rdle primordial, c’est
parce qu’ils sont le support de I'hérédité. En ef-
fet, chaque chromosome est segmenté en petites
unités d’ADN, appelées génes, par lesquelles
s’exprime justement I’ensemble du patrimoine
génétique. Chaque géne correspond a I'expres-
sion d'un caractére génétique particulier (la
couleur des yeux, par exemple), ce caractére
étant matériatisé par une protéine fabriquée a
partir d'un plan codé porté par le géne.

C’est tout au long de la vie que les protéines

sont fabriquées, mais c’est aux premiers stades
de la vie qu’elles sont synthétisées le plus inten-



sément. En effet, chez la cellule-ceuf qui résulte
de la fécondation d'un ovule par un spermato-
zoide, tous les génes sont actifs. La cellule est
dite totipotente. Puis, au fur et 2 mesure qu’elle
se divise et que s’édifient les différents tissus, on
assiste a une spécialisation toujours plus pous-
sée des cellules. Concrétement cela se traduit
par une inhibition de certains génes, les autres,
ceux qui restent actifs, assurant les fonctions
propres des cellules. Ainsi, dans une cellule de
foie et dans une cellule de cceur, les génes mis
en jeu ne sont pas les mémes. Cela n’exclut ce-
pendant pas que certains génes bien particuliers
puissent étre actifs dans toutes les cellules de
I'organisme. C’est le cas notamment des génes
du systeme HLA (pour Human Leucocyte Anti-
gen). Ce systéme fonctionne dans toutes les cel-
lules, excepté dans les globules rouges. Et pour
cause. Comme on le verra, ce détail a une ex-
tréme importance pour la suite.

Le systtme HLA est un ensemble de pro-
téines que ’on retrouve sur la surface membra-
naire de toutes les cellules (les globules rouges
exceptés, bien sir). Elles sont synthétisées a
partir des informations codées par 15 paires de
genes (les genes du systéme HLA) localisés sur
la sixi¢me paire de chromosomes. Ces protéines
sont appelées des antigénes de surface ou mar-
queurs, parce qu’elles constituent en quelque
sorte la carte d’identité de la cellule. Toutes les
cellules d’un individu ont des marqueurs identi-
ques, alors que chez deux individus, ils sont dif-
férents, sauf chez les jumeaux vrais.

Les marqueurs définissent en quelque sorte le
territoire de I'individu et malheur a qui franchit
la frontiére. Le rejet des greffes en est une
preuve. Maintenant on sait que le succés de
cette technique est conditionné par une identité
des marqueurs ou compatibilité tissulaire entre
greffon du donneur et tissus du receveur. Quant
aux microbes et cellules tumorales, du fait, la
encore, de leurs marqueurs différents, ils sont,
aussi, rejetés. Ce sont les lymphocytes B et T,
“soldats” chargés des défenses immunitaires qui
assurent cette défense.

En effet, les lymphocytes B et T possédent
des récepteurs de surface spécifiques des anti-
genes de surface ou marqueurs portés par les
envahisseurs étrangers. Récepteurs de surface et
antigénes de surface fonctionnent selon le prin-
cipe clé-serrure. Lorsqu’un envahisseur étranger
pénétre dans 'organisme, les récepteurs de sur-
face (la clé) portés par les lymphocytes B et T
s'adaptent aux antigénes de surface (la serrure)
de I’envahisseur. L'envahisseur est alors tué.

Mais comment les choses se passent-elles
chez les globules rouges ? Du fait de la présence
temporaire du noyau dans les seules cellules
souches, les génes du systéme HLA n’ont pas le
temps de s’exprimer. De ce fait les globules
rouges n’ont pas de syst¢éme HLA, donc pas de

marqueurs. Pour étre précis, ils en possédent
quand méme quelques-uns trés rares qui n'ont
rien & voir avec le syst¢éme HLA. Ce sont ceux
du systétme ABO, qui définissent les groupes
sanguins. Les génes responsables de leur syn-
thése n’ont pas encore été localisés. Du fait de
cette pauvreté en marqueurs, il est relativement
facile de trouver des individus ayant le méme
groupe sanguin.

Pour détruire les globules rouges agés, le sys-
téme immunitaire doit user d’une autre straté-
gie. Mais d’abord comment s’y prend-il pour les
distinguer des globules jeunes? L'examen au
microscope électronique ne révéle aucune diffé-
rence. Cependant, le Dr Kay a montré que les
globules agés présentent une particularité que
les globules jeunes n'ont pas: ils ont dans leur
membrane des amas de protéines particuliéres
appelées glycoprotéines, dont I'origine est en-
core inconnue. D’aprés notre chercheur, ces
glycoprotéines seraient I'équivalent des anti-
génes de surface cités plus haut, c’est-a-dire des
serrures dans lesquelles les globules blancs
chargés de les détruire ne demanderaient qu’'a
introduire leur clé.

Mais les choses ne sont pas aussi simples. Il
se trouve que cette serrure est encastrée dans la
membrane cellulaire du globule rouge et se
trouve en quelque sorte masquée. Le trou étant
bouché, il doit donc étre dégagé. Ce travail in-
combe aux macrophages. C’est I’occasion de re-
mettre a4 I’honneur cette variété de globules
blancs que I’on considérait jusqu'ici comme de
simples fossoyeurs chargés de phagocyter les
microbes tués et les cellules détruites par les
lymphocytes. Donc, le macrophage engloutit les
globules rouges et, au cours de I'ingestion, dé-
cape en quelque sorte la membrane de maniére
a mettre en évidence la serrure. Les globules
rouges sont ensuite “recrachés” et les lympho-
cytes n’ont plus qu’a y introduire leur clé.

La preuve de ce mécanisme complexe a été
faite en laboratoire. Le Dr Kay a prélevé sur
une souris des globules rouges et les a inoculés a
une autre souris de méme lignée. Elle a alors
constaté que la souris ne manifestait aucune
réaction immunitaire, preuve que les globules
rouges introduits n’avaient pas été reconnus
comme étrangers. On a refait I’expérience, mais
cette fois avec des globules rouges préalable-
ment traités avec un enzyme décapant extrait de
I’ananas, la broméline. Il y eut alors réaction
immunitaire avec destruction des globules
rouges injectés. '

Il ne semble pas que les globules rouges agés
doivent tous nécessairement passer par le ma-
crophage. Quelques-uns seulement suffiraient,
I'important étant que les lymphocytes appren-
nent a reconnaitre la serrure caractéristique des
globules rouges agés. Ensuite, chez les autres
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LE MACROPHAGE LIVRE

LE VIEUX GLOBULE ROUGE AUX LYMPHOCYTES

Membrane
plasmique.

Antigénes
de surface

Cytoplasme Récepteurs

(anticorps)

Lymphocyte B

Lymphocyte T

Noyau Récepteurs

Les lymphocytes B (1) et les lymphocytes T (2) sont
chargés de détruire les globules rouges (3). Pour
cela, ils doivent d’abord distinguer les globules
rouges vieux des jeunes. Or, le signe de reconnais-
sance des globules vieux, caractérisé par des genes
de surface, se trouve masqué par la membrane
plasmique du globule rouge. Les lymphocytes ne
peuvent donc le voir. Les antigénes de surface doi-
vent étre démasqués. C’est le travail des macro-
phages. Le globule rouge 4gé repéré par le macro-
phage /4/ — on ignore encore comment — est en-
glouti (8) puis dégluti (6).

La série des photos ci-contre (prises au microscope
électronique) nous permet de voir en détail les dif-
férentes étapes de cette phase. On observe en effet
que le macrophage (cette grosse masse a droite)
s’approche du globule rouge &gé (a gauche), et
commence a invaginer sa membrane (5a), celle-ci
se repliant sur elle-méme comme un doigt de gant

Membrane

__— plasmique

Globule
rouge agé

Macrophage

retourné. Le globule s’enfonce alors dans I'invagi-
nation pratiquée par le macrophage et se trouve
progressivement absorbé par ce dernier (5b). Le
macrophage continuera ce “travail” jusqu’au mo-
ment ou il aura totalement englouti le globule (5c -
détail vu en coupe). Dés lors, commencera le pro-
cessus de régurgitation que le macrophage effec-
tuera par dévagination de la membrane (6a). Cela
permettra au globule rouge d‘étre a nouveau libéré
(6b).

Il présente alors une membrane décapée qui laisse
apparaitre les antigenes de surface. Les lympho-
cytes peuvent maintenant agir. Le lymphocyte B (7)
projette sur le globule rouge ses récepteurs, qui
sont en fait des anticorps s’adaptant comme une
clé dans une serrure & l'antigéne de surface. Le
lymphocyte T (8) s’amarre au globule selon le
méme principe et lui injecte une substance cyto-
toxique : le globule rouge est détruit.

globules agés, les lymphocytes seraient 8 méme
de distinguer la serrure, détectable sans doute a
travers la membrane.

Mais on ignore toujours comment les macro-
phages distinguent les globules rouges agés des
jeunes. Peut-étre agissent-ils au hasard, avec de
fortes chances de tomber sur des globules agés.

Un mécanisme semblable du systéme immu-
nitaire pourrait aussi intervenir chez I'’embryon.
En effet, aux premiers stades de sa vie, I'’enfant
a les doigts palmés. Puis la membrane qui relie
les doigts entre eux disparait progressivement,
comme “digérée” par le systéme immunitaire.
Evidemment, cette membrane doit avoir des
marqueurs caractéristiques, sinon elle ne pour-
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rait étre détectée et détruite. Peut-étre s’agit-il,
la encore, de marqueurs voisins de ceux que
I’on rencontre chez les globules rouges agés.
La découverte du Dr Kay peut déja dans
I'immédiat déboucher sur une application, dans
le domaine des transfusions sanguines. Norma-
lement, tout sang transfusé est un mélange de
globules de tous ages. Par ultra-centrifugation,
on peut désormais espérer séparer les globules
jeunes des vieux. Ainsi sera-t-il alors possible de
transfuser au patient uniquement des globules
jeunes, celui-ci n’ayant que faire des vieux, des-
tinés a étre détruits. Elle pourra aussi permettre
de mieux comprendre les mécanismes de la leu-
cémie, qui est un déréglement des cellules du
sang. Pierre ROSSION

Dessin C. Barrué - Photos M.B. Kay
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SANTE PUBLIQUE

LES ERREURS
MEDICALES

COUTENT CHER

Une part de I'activité médicale consiste a essayer de corriger les erreurs et les
conséquences imprévues de la médecine. Cet aspect génant du colt de la san-
té vient d‘étre chiffré par deux études, I'une américaine, |'autre francaise. Il re-
vét une importance considérable a I’heure ou tous les gouvernements essaient
de réduire I'inflation des codts de santé eux-mémes.

‘ Tout acte médical comporte un risque : ce-
lui, bien sir, d’échouer, mais aussi d'exa-
cerber la maladie, d’en provoquer une autre ou
méme de tuer..Cette réalité, pour le moins in-
quiétante, n'est pas nouvelle. Seulement on
tente aujourd’hui de chiffrer ce risque qui
concerne non seulement chaque patient, mais
aussi le systéme sanitaire dans son ensemble. En
effet, la médecine elle-méme augmenterait par
ses erreurs les cofits de la santé.

Telle est la notion explosive et paradoxale
qui occupe et préoccupe depuis quelque temps
les économistes médicaux. 11 y a quelques se-
maines, le New England Journal of Medicine(!)
a publié une étude réalisée par des chirurgiens
de I’hopital de Boston, également connu sous le
nom de Peter Bent Brigham Hospital. Leur
équipe, I'une des plus prestigieuses du monde,
est aussi peu suspecte de négligence que de re-
cherche du sensationnel. Donc les Drs. Nathan
Couch, N. Tilney, A. Rayner et F. Moore, chi-
rurgiens a cet hopital et a la Harvard Medical
School, ont cherché i identifier les erreurs des
meédecins et des chirurgiens, ainsi que les méca-
nismes qui ont engendré ces erreurs et les cotits
qu’elles entrainent (en vies humaines, en argent,
en temps et en efforts). But : mettre au point des
méthodes de contr6le universelles. C’est suffi-
samment original et courageux pour meériter
qu’on le mentionne. :

L’étude de Boston a porté sur un an; les
auteurs ont pris comme champ d’investigation
la chirurgie du cdlon, parce que les diagnostics
et les traitements en sont bien codifiés et depuis
longtemps (environ 50 ans). C’est un domaine
ou il y a certes eu des progrés mais pas de révo-
lution technologique ou thérapeutique, comme
c’est le cas de certaines spécialités médicales.

(1) Ne 11, vol. 304, année 1981.

Les chercheurs ont défini les critéres de retenue
des patients ; on a inclus seulement les cas ou
une complication était directement en rapport
avec une décision violant les principes chirurgi-
caux de base (diagnostic ou traitement).

Les dossiers étaient revus a la réunion hebdo-
madaire a laquelle tout le service participe, et
les cas litigieux (pour lesquels un accord una-
nime de tous les participants ne put étre obtenu)
€taient rejetés de la série. Précautions néces-
saires: il est trés difficile, sinon impossible,
d’identifier a tout coup une erreur selon des cri-
téres infaillibles ou universels. Toutefois,
d’aprés les auteurs, «une définition rigoureuse
est tout de méme le garant d'un outil de travail
logique, objectif et honnéte ». Les patients rele-
vant d’autres spécialités chirurgicales (urologie,
orthopédie, neurochirurgie, chirurgie vasculaire
et cardiaque) ont été exclus de I'étude. Enfin,
un tableau couvre les informations sur le dia-
gnostic a I’admission, la nature de I'erreur et ses
complications et sur I'issue pour le malade.

Qu’est-ce que I'erreur ? Médicale ou chirurgi-
cale, fait du patron ou de I’assistant, elle est de
2 types: erreur d’omission, erreur de décision.
Chacun de ces types comprend deux sous-caté-
gories : les erreurs de diagnostic et les erreurs de
traitement (voir tableau p. 68).

Les chiffres: en un an, 5612 patients ont été
admis dans le secteur de chirurgie; 2500 pa-
tients ont été traités chirurgicalement, les autres
étant répartis dans d’autres services ; 36 d’entre
eux correspondaient aux critéres définis, c’est-
a-dire ont été victimes de complication due a
une erreur. Calcul: une complication tous les
10 jours ou tous les 156 malades.

Cela correspond a une incidence de 1% de
complications par rapport au nombre de ma-
lades traités, soit un coit global des soins et des
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traitements (matériel et personnel) compris en-
tre 1 et 2% du budget de I'hopital, 1a ou les
complications ont pu, dans un certain nombre
de cas, allonger le séjour jusqu'a 325 jours. Si
toutes les erreurs ayant entrainé des péripéties
pour les malades ne sont pas le fait du méme
hépital, 13 d’entre elles (le tiers) sont certaine-
ment le fait des auteurs ou de leurs collabora-
teurs, les malades ayant été admis directement
au Peter Bent Brigham Hospital.

En chirurgie, il n'y a de sécurité que dans
I’expérience et la compétence du praticien. Et
pourtant... L’étude reléve 56 erreurs sérieuses :

TYPE Nem
Erreurs d’omission 21
Omission diagnostique ou OD
® Diagnostic non fait ou OD 1 1

® Diagnostic tardif ou OD 2 8
Omission thérapeutique ou OT
® Chirurgie non faite ou retardée ou OT 1| 11

® Examen radiologique, biologique, etc.
important dans le traitement non fait
ou retardé ou OT 2 1

Erreurs de décision 35
Décision diagnostique ou DD

® Erreur diagnostique primaire (une ma-
ladie prise pour une autre) ou DD 1

® Examen important pour le diagnostic
non fait ou DD 2

Décision thérapeutique ou DT
® Chirurgie inutile ou contre-indiquée ou
DT1

6

® Traitement médical non chirurgical inu-
tile, excessif ou prématuré ou DT 2 3

® Chirurgie nécessaire faite, mais techni-
que inadéquate ou DT 3 10

® Traitement médical nécessaire non fait
ou mal fait ou DT 4 1

® Chirurgie nécessaire faite, mais faute
technique d’exécution ou DT § 15
TOTAL 56

21 de ces fautes furent des erreurs d’omis-
sion:

® | fois le médecin est passé a coté d’un dia-
gnostic évident et trés important.

® 8 fois il y a eu un retard considérable dans
I’établissement du diagnostic.

® Il ressort que 12 erreurs d’omission thérapeu-
tique se sont produites, parmi lesquelles : 11 fois
une opération nécessaire et indiquée n'a pas été
pratiquée, ou faite avec beaucoup de retard.
35 de ces fautes furent des erreurs de déci-
sion: (en tout 62% des erreurs) ; elles se répar-
tissent ainsi :

® 6 fois le chirurgien a pratiqué une interven-
tion inutile ou contre-indiquée (état du malade
interdisant l'anesthésie, trop longue chirur-
gie...) ;

® 15 fois le chirurgien a bien opéré quand il de-
vait le faire, mais I’intervention a été technique-
ment défectueuse ;
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® 10 fois le malade a été opéré et le chirurgien
s’est trompé dans le choix de I'opération (inci-
sion, abord chirurgical, ou autre) ;

® dans 4 cas un acte médical complémentaire a
soit été fait alors qu’il n’était pas indiqué, soit
mal fait quand il était indiqué.

Ainsi, dans 31 circonstances différentes (90%
des erreurs de décision thérapeutique), il s’agis-
sait de fautes relevant d’actes chirurgicaux inu-
tiles, contre-indiqués ou mal exécutés.

Ce n’est pas tout: dans la plupart des cas
(28/36), des chirurgiens qualifiés du service
étaient responsables des fautes ayant entrainé
des complications (78%). Huit fois, le chirur-
gien en cause n’avait pas de qualification parti-
culiére ou était simplement un interne. Ces 61
complications résultant de “mésaventures” chi-
rurgicales étaient de types tres variés.

Les conséquences physiques: la plus fré-
quente complication est I'apparition d'une sup-
puration a l'intérieur de I"abdomen (15 cas). 1l
n'est pas trés étonnant de constater que la mor-
talité globale de ce groupe de patients soit tres
forte (55%). Les auteurs montrent que, pour
20 déces, 11 étaient en relation directe avec des
fautes chirurgicales importantes (voir tableau
p. 69) : on ne peut savoir si leur maladie aurait
été guérie dans le cas d'un acte chirurgical bien
mené, mais on peut affirmer que toutes les
chances ne leur ont pas été données. Pour les 9
autres malades, des conditions pathologiques
pré-existantes les ont emportés soit en cours
d’intervention, soit a I'anesthésie, soit par suite
de complications chirurgicales. Pour les “survi-
vants”, au nombre de 16, 5 d’entre eux avaient
un handicap physique grave a leur sortie d’ho-
pital... Au total, 25 des 36 malades du groupe
ont été victimes de mauvais résultats (handi-
caps, complications et décés réunis) ce qui cor-
respond a 69 %.

Les conséquences financiéres : la facture pré-
sentée aux patients a varié entre 18505 F
(3427 dollars) et 1846886 F (342016 dollars),
soit une moyenne de 259864 F (48123 dollars).
On a également calculé le coat moyen de jour-
née: il s’éleve a 7662 F (1419 dollars) pour les
malades décédés, mais n'est que de 3828 F
(709 dollars) pour les survivants! Le coat total
des journées d'hospitalisation du groupe repré-
sente 9355132 F (1732432 dollars), soit 1,3%
des 718200000 F (133000000 dollars) de la fac-
ture totale de tous les patients de I’hopital pour
I'année 1979 !(?)

Conclusion : il a semblé a I'équipe de Boston
que c'est dans le domaine des causes d’erreurs
qu'ils avaient le plus de choses a apprendre.

En résumé, des péripéties du type décrit sur-
viennent une fois tous les dix jours dans leur
hopital, avec une mortalité de 55% (1 décés sur
20 étant attribué a 30% des fautes), une
moyenne de 200000 F (40000 dollars) de dé-
penses supplémentaires et environ 40 jours

(suite du texte page 71)

(2) Nous avons pris comme base la valeur du dollar au
8/5/81, soit 5,10 F.



UN DIAGNOSTIC DE
QUELQUES CAS REELS D'’ERREURS

TYPE DE
CAS ERREUR COMPLICATIONS L'ERREUR ISSUE
Sigmoide diverticu- | Pas de recherche ni de | Etat septique grave, in- oD1 Fatale
laire (infections de la | drainage d'abcés pelvien | suffisance respiratoire,
paroi du gros intestin | (pourtant fréquent dans ce | insuffisance rénale
nécessitant, dans ce | type d'intervention)
cas précis, une inter-
vention chirurgicale)
Gangréne intesti- | Recherche d’un autre dia- | Gangréne de la quasi-to- oD2 Fatale
nale due a une embo- | gnostic également proba- | talité de l'intestin gréle
lie de I'artéere mésenté- | ble, mais omission de ce-
rique lui-ci: retard de 12 heures
Caleuls dans vési- | Ablation de la vésicule, | Infection des voies bi- OT1 | Fatale
cule biliaire mais exploration incom- | liaires {angiocholite)
plete des voies biliaires :
tous les calculs n'ont pas
été enleves
Cancer de la face et | Résection massive de la | Infarctus du myocarde, DT 1 Fatale
du cou avec atteinte | tumeur, de |artére caro- | insuffisance respiratoire
des os du squelette | tide, du mur osseux de | aigué, état de coma dé-
facial (cancer trés | l'orbite et de /a moitié de | passé, arrét cardiaque
avance, chirurgie inu- | fa méachoire
tile)
Infarctus cardiaque | Mise trop rapide du ma- | Hémorragie hépatique DT2 | Fatale
apres une chirurgle de | lade sous anticoagulants : '
lépaule | i
Rupture d'un ané- | Blessure accidentelle de | Anurie (arrét de la diu- DT3 Fatale
vrisme de I’aorte ab- | /'artére rénale au cours de | rése), car le malade
dominale I’ablation de /'anévrisme n’avait qu’un rein
Rupture d‘un ané- | Blessure accidentelle d'une | Hémorragie incontréla- DT3 Fatale
vrisme de I'aorte ab- | veine para-aortique lors | ble
dominale de [|'ablation de I'ané-
vrisme
Maladie entrainant | Prescription d’'un médica- | Concentration élevée de DT 4 Fatale
une hyperacidité | ment anti-acide contenant | magnésium dans le
gastrique du magnésium chez un | sang, paralysie
malade en insuffisance re-
nale
Gangréne des pieds | Demande d’un avis chirur- | Etat septique incontréla- oD 2 Fatale
due & l'état infectieux | gical pour la gangréne, | ble oT1
accompagnant une | seule diagnostiquée: re-
méningite . tard de 5 jours dans le dia-
gnostic de la méningite
Patient polytrauma- | Hémothorax et contusion | Etat septique oD 2 Fatale
tisé du foie diagnostiqués tar- or1
: divement a cause d'un
examen insuffisant ou in-
complet; abcés abdomi-
nal drainé tardivement

L'équipe des chirurgiens du Peter Bent Brigham Hospital de Boston a identifié, sur I'ensemble des déces de
I'hdpital, 11 cas résultant d’une erreur médicale. Le tableau ci-dessus donne une analyse détaillée de 10 de
ces cas: la maladie dont souffrait réellement le malade (cas), I'erreur, les-complications qui en ont découlé
et l'issue. Pour ce qui est du type d’erreur, on en retrouvera la formulation détaillée dans le tableau répertoire
ci-contre. Une méme couleur permet d’identifier un type d’erreur dans les deux tableaux.

69



COMMENT LES SOINS PEUVENT
NUIRE AU MALADE SANS ERREUR MEDICALE

MEDICAMENTS
(22 cas sur 41) REACTION GRAVITE ORIGINE
Digitaline Fibrillation ventriculaire Fatale Pas d’erreur technique
lode radioactif Dyspnée laryngée aigué Modérée Pas d‘erreur technique
(cedeme du larynx)
La pilule Phiébite Modérée Pas d’erreur technique
Anti-inflammatoire Choc hémorragique Modérée Pas d’erreur technique
Glafénine (antalgique) Asthme sévére Modérée Pas d’erreur technique
Héparine (anticoagulant) Choc hémorragique Fatale Surdosage
Antibiotiques Insuffisance rénale Risque Surdosage
aigué vital
ACTES MEDICAUX
(14 cas sur 41)
Cathétérisme veineux cen- | Septicémie Fatale Pas d’erreur technique
tral (introduction d’une sonde
par une veine jusqu’au cceur)
Corticoides Arthrite bactérienne Modérée Pas d’erreur technique
intra-articulaires
Ponction de plévre Blessure hépatique, Risque Erreur technique
choc hémorragique vital
Dyalise par rein artificiel Encéphalie (intoxication du | Fatale Pas d’erreur technique
cerveau) a l'aluminium aprés
dyalise
ACTES CHIRURGICAUX
(5 cas sur 41)
Remplacement d’une valve | Endocardite bactérienne (in- | Fatale Pas d’erreur technique
cardiaque fection de la valve)
Circulation extra-corporelle | Embolie gazeuse Risque Pas d'erreur technique
cérébrale vital

Toute “action” médicale comporte un risque en soi.
En effet, le choix d’administrer & un malade tel ou
tel médicament peut, tout en guérissant un mal jus-
tement diagnostiqué, avoir par ailleurs des consé-
quences négatives imprévisibles, soit a cause d’ef-
fets secondaires, soit en raison d’un surdosage.
Quelle que soit la gravité du mal engendré, celui-ci
ne survient que parce que le patient a un seuil de
tolérance plus faible que la moyenne a tel médica-
ment. Il ne faudrait pas en déduire par conséquent
que le traitement était inapproprié. Une médication
s’avérant utile et indispensable pour une fonction
donnée du corps peut, par ses constituants, affai-
blir une autre fonction de I‘'organisme, pourtant
saine a l'instant du diagnostic. Il peut en étre de
méme pour tout acte médical ou chirurgical. Les
états pathologiques résultant de ces effets secon-
daires sont classés sous le nom de maladies “iatro-
génes”. Elles sont distinctes des erreurs de dia-
gnostic évoquées plus haut.

C’est dans cette optique qu’une équipe de méde-
cins du service de réanimation de I'hépital Henri
Mondor, a Créteil, a entrepris une étude prospec-
tive dont nous rapportons les résultats dans le ta-
bleau ci-dessus.

Pour -un échantillon représentatif de 325 personnes
admises en service de réanimation sur une année
§(1978-79), 41 malades (12,6 %) I’ont été pour ce type
de maladie : dans 22 cas la maladie était due a I'ad-
ministration d’un médicament, elle était secondaire
@ un acte médical dans 14 cas (4%) et a un acte chi-
rurgical dans 5 cas (1,5%). Concernant d’ailleurs
l'origine de la maladie, la mention “pas d’erreur
technique” figurant dans le tableau ne doit juste-

ment pas induire en erreur. Cela signifie seulement
qu’il n’y a pas eu d’erreur de dosage (quand il s’agit
de meédicament) ou de manipulation technique
(quand il s'agit d’un acte médical ou chirurgical).

Pour ce qui est de la gravité, dans 8 cas, la maladie
iatrogéne a été fatale au malade, c’est-a-dire
qu'elle a entrainé son décés. Dans 13 cas, elle com-
portait un risque vital : elle a donc obligé a un traite-
ment intensif spécifique (ventilation artificielle, rein
artificiel, etc.) qui a permis la guérison. Dans 20
cas, elle est restée modérée c'est-a-dire qu'elle a
nécessité seulement des actions de contréle (me-
sure de /a tension artérielle, du pouls, de la pression
veinale centrale, etc.).

Sur I'ensemble, dans 14 cas les patients venaient
de leur domicile et la maladie iatrogéne avait pour
cause des effets secondaires dus au médicament
ou a un surdosage de celui-ci pour 12 d’entre eux.
Mais dans 99% des cas de maladie due & un acte
meédical ou chirurgical, la maladie s‘était déclen-
chée au sein de ce méme hdpital. Il en résulte donc
que ce type de pathologie survient donc surtout en
milieu hospitalier. Mais cela s’explique, du fait de la
concentration de personnel médical et donc de la
quantité des soins effectués sur place.

On ne peut tirer de conclusions négatives sur le
corps médical; d‘autres études devront étre menées
sur une grande échelle. Mais d’ores et déja on sait
que ces maladies peuvent étre graves (8 malades
sont décédés, 33 ont été sévérement ou moyenne-
ment atteints) et, que cet argument seul suffit a ren-
dre nécessaire I'approfondissement des recherches
afin d’éliminer ces retombées parasites. ]
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(suite de la page 68)
(moyenne statistique) de séjours en excés par
rapport aux cas “non compliqués”. Pour rendre
les chiffres plus frappants, on aurait pu accueil-
lir en premiére approximation 160 malades de
plus en chirurgie (sur une base d'un séjour
moyen de 8 jours pour des admissions nor-
males) si les lits n'avaient pas été occupés par
ces 36 malades victimes de complications.
L'équipe de Boston note que la Kennedy
School of Government et la Harvard Medical
School, dans une étude récente, ont trouvé que
les “gros consommateurs” de services médi-
caux, parmi les 42000 patients de 6 hopitaux de
la région, se répartissent ainsi:
® D’abord, les victimes d’erreurs médicales ou
chirurgicales. Puis, les patients ayant un mode
de vie a risques (abus de médicaments, drogues,
tabac ; négligence des conseils médicaux).
® Ensuite les malades chroniques et hospitali-
sés de fagon répétée a cause de leur maladie.
® Enfin les porteurs de maladies cardio-vascu-
laires (hypertension, artérite des membres infé-
rieurs, insuffisance cardiaque mal équilibrée).
Cela fait ressortir de fagon nette que tous les
chirurgiens et les médecins qui prennent des dé-
cisions chirurgicales doivent se persuader des li-
mites de leur compétence. D’ailleurs, les fac-
teurs limitatifs sont bien connus des cliniciens
expérimentés et, bien que l'origine des erreurs
ne puisse étre soumise a une recherche scientifi-
que, un certain nombre de phénoménes sont ré-
currents dans cette étude :
® La premiére de toutes est I'optimisme exagé-
ré. Une mauvaise interprétation des premiers
signes d’une péritonite aprés chirurgie de I'in-
testin (c6lon) ou une trop grande confiance du
chirurgien dans son talent et dans sa technique,
ainsi qu'une sous-estimation de la fragilité¢ du
malade sont assez souvent retrouvées dans les
observations des dossiers du service. Les
auteurs vont jusqu'a dire que «le médecin res-
ponsable du patient est celui qui est le moins ca-
pable de regarder en face les plus mauvaises
nouvelles ».
® Une autre faute assez commune est la prati-
que d'une chirurgie non justifiée, sous le pré-
texte fallacieux que «c’est la seule chance du
malade ». Cette attitude conduit le plus facile-
ment du monde a réséquer (enlever) des cancers
solides de gros volume a des malades ayant par
ailleurs une tare organique sérieuse. Or, de
telles interventions raccourcissent en fait la vie
des malades, ne leur donnant qu'une survie mé-
diocre, douloureuse et limitée. Le chirurgien de-
vrait toujours avoir a ’esprit que dans plus de
50% des cas il risque de raccourcir une espé-
rance de vie déja limitée.
® Une troisiéme erreur est le perfectionnisme :
I’étendue, en temps et en actes chirurgicaux, de
I’intervention est hors de proportion avec ce qui
est nécessaire pour résoudre le probléme princi-
pal du malade. Donnons un exemple: un ma-
lade ayant un abcés abdominal a été soumis, en
plus du drainage nécessaire, & une destruction
exhaustive et inutile d’adhérences (ce sont des

ponts entre les anses intestinales faits de maté-
riel fibrineux inflammatoire).

® Une quatriéme faute est I'utilisation de “la
thérapeutique a la mode”. Les malades se re-
trouvent ainsi branchés sur des cathéters cen-
traux multiples ou des sondes de Swan-Ganz
(c’est un capteur de pression au bout d’un ca-
théter que I'on installe dans les cavités cardia-
ques pour avoir des informations sur la fonc-
tion du cceur). Une autre tendance actuelle est le
retour 4 une chirurgie super-radicale en matiére
de cancer.

S°il est vrai que les principes chirurgicaux
doivent étre redécouverts par chaque généra-
tion, il n'est pas moins vrai que les méthodes
traditionnelles, devenues trop familiéres, finis-
sent par étre perdues de vue au fur et a mesure
que de nouvelles techniques font leur appari-
tion : au pire la radiothérapie, les greffes d’or-
gane, la chimiothérapie anti-cancéreuse, les mé-
thodes modernes de réanimation finiraient par
faire oublier le traitement de I’appendicite.
Cette exagération est plutét un avertissement
aux enseignants : en médecine, les principes ne
sont pas des lieux communs, mais les bases du
systéme. Le cadre des erreurs de décision médi-
cale est le dernier a étre scruté par les auteurs:
c’est le grand pourvoyeur des complicatiosns (les
deux tiers). Trop de hate, d’impatience, de
confiance en soi et pas assez de délibération, de
réserve, de discussion et de consultation avec
d’autres médecins ou d’autres spécialistes.

Comme on pouvait s’y attendre, les chirur-
giens qualifiés(’) font des erreurs comme leurs
internes ou leurs étudiants. Pas de protection
donc 4 attendre du dipldme ! 28 des 36 hommes
et femmes, soit 78 % des victimes de ces compli-
cations, ont été opérés par des chirurgiens expé-
rimentés. Seules des interventions tres spéciali-
sées (chirurgie a cceur ouvert, pontage corona-
rien) ont un taux de complications moindre
dans la mesure ou elles sont confiées a des spé-
cialistes ne faisant que cela. Pour toute la chi-
rurgie générale la mortalité est identique dans
les petits et les grands hdpitaux, aussi bien en ce
qui concerne la chirurgie de I’estomac que celle
de Pintestin ou de la vésicule.

En fin de compte, pour les Drs Couch, Tilney
et Moore il faut que, dans chaque hopital,
I’analyse des résultats du “produit” hospitalier
soit faite. C'est ainsi que I’on pourra déterminer
quelle est la vraie incidence et la prévalence des
fautes chirurgicales et de leurs complications.
C’est a partir de cela que ’on pourra mettre en
place les structures, les méthodes de surveil-
lance des malades et d’enseignement des étu-
diants, pour les faire diminuer.

On peut souhaiter que des enquétes aussi
complétes et aussi franches, soient réalisées... et
publiées dans d’autres pays. A la longue, le coit
humain et financier des erreurs médicales serait
peut-étre ainsi réduit.

Jean-Michel BADER ®

(3) board-certified : approuvés, reconnus par le chef du ser-
vice.
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INSTITUTIONS

UN HAUT-LIEU INATTENDU
DU POSITIVISME :
L’ACADEMIE PONTIFICALE

Alors que francs-tireurs et guérilleros parés des ori-
peaux de la science prétendent asservir celle-ci & des
philosophies spiritualistes et assurent que la Bible est
un ouvrage scientifique, une Académie de 70 savants de
toutes confessions, dont 23 prix Nobel, réunis sous
I'égide du Vatican, affirment I'indépendance de toutes

les sciences

Une vaste tentative de colo-

ration de la science aux
nuances du spiritualisme religieux
se poursuit depuis plusieurs an-
nées. Ses niveaux de compétence,
de bonne foi aussi, sont divers,
puisque ce mouvement comprend
aussi bien ladite “gnose de Prince-
ton™, a laquelle appartiendraient
des professeurs de la célébre uni-
versité américaine et dont le
“Congres de Cordoue™(') fut le
plus visible avatar, que le mouve-
ment des “créationnistes”, selon
lesquels I'évolution des espéces est
une fiction impie et la Bible,
I'ouvrage de référence scientifique
ultime.
A Princeton comme a Cordoue,
des savants ont enjambé avec une
allégresse imprudente la barriére
qui sépare les faits et les théories
pour laisser entendre que des lois
physiques  pourraient  rendre
compte de phénoménes psychi-
ques ou parapsychiques, mélan-
geant ainsi télépathie, relativité et
théorie ondulatoire selon un pro-
tocole invérifiable. Sans doute
peut-on leur accorder le préjugé
de la bonne foi, mais a coup sir
on ne peut leur retirer non plus le
préjugé de la témeérité inutile.
La bonne foi est plus difficile a ac-
corder aux créationnistes, qui pré-
tendent rejeter systématiquement
toutes les évidences de 1'évolution
des especes, sous le prétexte fri-
vole que, si ’homme descend du
singe, c'en serait fini des valeurs
morales. Animés par I'obstination
fanatique, les tenants de ce mou-
vement voudraient que la Création

(1) Nous avons rendu compte en détail des as-
sertions faites au Congrés de Cordoue dans
notre numéro 750, sous le titre “Les francs-ti-
reurs de la physique moderne™.
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a I'égard de la foi.

se soit indéfiniment poursuivie au
travers de centaines de milliers
d’espéces  strictement indépen-
dantes les unes des autres et appa-
raissant et disparaissant sans rime
ni raison (ce qui, dailleurs,
contredit et la lettre et I'esprit de la
Genése, soit dit en passant).

Deux constantes se dégagent de
cette vaste tentative. La premiére
est un déterminisme primaire,
guére amélioré depuis que Bernar-
din de Saint-Pierre, meilleur ro-
mancier que théoricien, assura que
Dieu a créé les cotes du melon
pour qu'on puisse le partager en
famille. La seconde est une volon-
té de méler a tout prix ces deux en-
tités indépendantes que sont la
science et la foi, le tout dans un
constant esprit de référence a la
religion chrétienne (témoignant
ainsi d’'un beau mépris pour les
autres religions et, du coup, du
méme racisme qui poussa les
conquérants européens a assassi-
ner des centaines de milliers de
gens parce qu'ils étaient “paiens”).
Le plus piquant de [l'affaire est
I'objet de ces lignes: Iattitude du
Vatican lui-méme est formelle-
ment opposée a cette confusion
détestable et pour la foi et pour la
science. La preuve en est l'exis-
tence de I’Académie pontificale
des sciences, 3 Rome. Elle a été
fondée en 1603, 52ans avant
I'’Académie frangaise et 63 ans
avant I'Académie des sciences.
Elle compte une distinction uni-
que: 23 de ses 70 membres sont
des prix Nobel de sciences. Les
membres sont nommés a vie, a
I'exception de quelques-uns qui
sont nommés temporairement en
raison de leurs postes scientifi-
ques, tels le directeur de I'observa-

toire du Vatican, celui du labora-
toire d'astrophysique de ce méme
observatoire, le préfet de la Biblio-
théque vaticane et le préfet des
archives secrétes du Vatican.
Apreés la refonte de I’Académie, au
début du siecle, les membres fu-
rent nommés par une commission
sur la base de leur seule valeur
scientifique ; 1'on réussit ainsi un
vrai Gotha de la physique avec des
esprits positifs tels que Niels Bohr,
Louis de Broglie, P.A.M. Dirac,
Werner Heisenberg, Max Planck,
Ernest Rutherford, Erwin
Schrédinger, Theodor von Kar-
mann, Robert Millikan, Max von
Laue, Victor Weisskopf... Une
seule erreur: la nomination de
Niehans, qui fut nommé au fau-
teuil de Sir Alexander Fleming.
Elle risque moins de se reproduire,
puisque les nouveaux membres
sont élus de fait par leurs pairs.
Derniére fournée d’élus: Anatole
Abragam, professeur de magné-
tisme nucléaire au Collége de
France, Christian Anfinsen, pro-
fesseur de biochimie aux National
Institutes of Health de Bethesda,
aux Etats-Unis, Werner Arber,
professeur de biologie moléculaire
au Biozentrum de Bale, Ennio de
Giorgi, mathématicien a I'Ecole
normale supérieure de Pise, Man-
fred Eigen, physicien au Max
Planck Institut fir physikalische
Chemie, a Géttingen, André Lich-
nerowicz, professeur de mathéma-
tiques et physique au Collége de
France, Mambillikalathil Govind
Kumar Mennon, président de
I’Académie des sciences de I'Inde,
a la Nouvelle-Delhi, Thomas R.
Odhiambo, directeur du Centre in-
ternational de physiologie et
d’écologie des insectes, 4 Nairobi,
Max-Ferdinand Perutz, directeur
de I'Institut de biologie molécu-
laire de I'université de Cambridge,
Bernard Pullman, directeur de
I'Institut de biologie physico-chi-
mique de Paris, Abdussalam, di-
recteur du Centre de physique
théorique de Trieste, Janos Szenta-
gothai, président de I'Académie
hongroise des sciences...

Qu’on nous pardonne [|’énumé-
ration : elle est éloquente. Quant
aux travaux, outre les semaines
d’études sur des sujets déterminés
(auxquelles sont invités des sa-
vants non membres), ils ne portent
guére sur l'origine du sens moral,
la christianisation des extra-terres-
tres ni I'immanence du sentiment
religieux, mais le role des mem-
branes biologiques et artificielles
dans la désalinisation de I'eau, les
substances naturelles et la protec-
tion des plantes, le role de I'immu-



nité non spécifique dans la pré-
vention et le traitement du cancer,
ou encore les cellules nerveuses,
les transmetteurs et le comporte-
ment. Le dernier ouvrage qui vient
de sortir des presses du Vatican
compte 700 pages et refléte les ré-
sultats d’'une semaine d’études sur
le théme “Humanité et énergie:
besoins, ressources, espoirs”. On
ne saurait attendre des membres,
dont certains sont catholiques,
certes, mais d’autres juifs, musul-
mans ou simplement athées, de se
prononcer sur des problémes spiri-
tualistes.

A Touverture de la session plé-
niére d’octobre, a laquelle nous as-
sistions, le biophysicien américain
Alexander Rich, spécialiste des
structures microbiologiques, tour-
nait autour des réverbéres torsadés
qui éclairent les jardins du Vatican
et se demandait a haute voix pour-
quoi leurs doubles torsades étaient
sénestres, alors que la double hé-
lice de ’'ADN, elle, est dextre. «I
est vrai, pouvait penser ce biolo-
giste, que c’est moi qui ai trouvé
de I'ADN enroulé a gauche,
I’ADN-Z lévogyre.» Et de spécu-
ler, avec I'humour froid caracté-
ristique des savants, sur les cor-
respondances  possibles  entre
I’ADN-Z et les vieux réverbéres...
La séance était consacrée a “L’im-
pact de la biologie moléculaire sur
la société” et, a propos de réver-
béres, était honoré de la présence
de lumiéres telles que Severo
Ochoa et Har Gobind Khorana,
prix Nobel et américains, Werner
Arber, Nobel et suisse, Sir John
Eccles, prix Nobel et australien.
L'Académie  pontificale n'est
certes pas a la traine de I’actualité :
elle vient de décerner la médaille
Pie X1 81 a Jean-Marie Lehn, mai-
tre de conférences a 'université de
Strasbourg, pour ses travaux de
photochimie sur la conversion de
I'énergie lumineuse, notamment la
photolyse de I'eau (dont nous
avons rendu compte dans notre
numéro 758). Il s’agit 1a de travaux
de pointe qui pourraient transfor-
mer I'eau en source de combusti-
ble solaire par dégagement de
I’hydrogéne. Le Pr Lehn a, en ef-
fet, réussi I'oxydation photochimi-
que de I'eau grace a des cataly-
seurs originaux (a base d’oxydes
de ruthénium ou d’iridium).

Dans le domaine de la photolyse
de I’eau, avec double dégagement
d'oxygéne et d’hydrogéne, le
Pr Lehn a également découvert
qu’une poudre de rhodium sur ti-
tanate de strontium en suspension
dans I'eau permet, sous ultravio-
lets, de produire les deux gaz en

continu avec une efficacité de
10000 a 100000 fois supérieure a
celle que I’on obtient avec le semi-
conducteur non traité. Le Pr Lehn
essaie d’étendre cette réaction au
domaine du rayonnement visible,
ce qui permettrait d’obtenir les
deux gaz tout simplement en met-
tant de I’eau au soleil.

Entre autres travaux, le Pr Lehn,
4gé de 42 ans, a participé a la syn-
thése d’une nouvelle classe de mo-
lécules, les mésomolécules, dans
les cavités desquelles on peut in-
clure des substrats divers. Ces mo-
lécules ont permis de fixer des ions
de plomb et de cadmium et de dé-
contaminer des animaux intoxi-
qués par ces ¢léments.

L’hospitalité vaticane accordée a
des savants peu suspects de spiri-
tualisme se teinterait-elle d’arriére-

Le pape

Jean-Paul I :

« La Bible n’est pas
un traité
scientifique »

pensées moins objectives ? Pas du
tout : dans son allocution d’ouver-
ture aux savants, c'est le pape lui-
méme, Jean-Paul Il, qui déclara
formellement: «La Bible nous
parle de I'origine de I'Univers et
de sa constitution, non pour nous
fournir un traité scientifique, mais
pour préciser les justes rapports de
I'homme avec 1'Univers.» Les
créationnistes n'ont pas du étre
contents. Ils n'ont pas da étre
contents non plus quand le généti-
cien brésilien Crodovaldo Pavan,
de l'universit¢ de Sdo Paulo, a
évoqué I'ancétre commun de
I'homme, du chimpanzé et du
singe et rappelé que l'étude des
geénes et des protéines indique une
similitude a 99% entre le singe et
I’homme.

D’autres aussi, plus royalistes que
le roi et qui ne sont pas loin de te-
nir la génétique, entre autres
sciences, pour une discipline sata-
nique, ont di ravaler leurs espoirs
d’une condamnation morale des
manipulations de génes et de chro-
mosomes. De fait, la premiére
question que posa un journaliste
de la télévision italienne au céle-
bre Dr Carlos Chagas, du Brésil,
président de I'Académie, fut la sui-
vante : « Est-il vrai que le génie gé-
nétique va créer des monstres?»
Chagas ne put que répercuter
I'opinion de ses pairs: I'ingénierie
génétique offre plus de promesses
qu’elle ne présente de risques. Il

sera peut-étre possible d’ici quel-
que temps de modifier le capital
génétique d'un ovaire, au moment
de la fécondation, donc d'intro-
duire dans le cycle de la reproduc-
tion un caractére héréditaire, pour
un étre humain s’entend. Dans
quel but? Corriger des maladies
génétiques. Bien évidemment, une
telle technique, quand elle sera au
point, pourrait ouvrir la porte a
des interventions qui ne seraient
pas thérapeutiques et qui, vieux
cauchemar, viseraient a modifier
I’étre humain, bien avant sa nais-
sance ; elles aboutiraient ainsi a
modifier la race humaine égale-
ment. Il y aurait 14 un probléme
moral, évoqué dailleurs a la
séance d'octobre par le Pr Lépine
devant ses pairs. Mais, comme le
conclut ce virologiste, il n’est pas
question d’accrocher le grelot a la
queue de la génétique, car «la
science ne saurait étre morale ou
immorale (...), elle sera ce que les
hommes en feront». Autant dire
qu'au Vatican, pas plus que dans
les instituts de biologie, on n’est
pas prét a emboiter le pas aux di-
seurs d’apocalypse. La aussi, un
alibi est tombé.
Sans doute les autorités vaticanes
n’ont-elles pas toujours témoigné
de ce réalisme: témoin ['affaire
Galilée qui, trois siécles et demi
aprés le procés ou I'Inquisition
for¢a 1'astronome, qui était mem-
bre de I'Académie, a abjurer la
théorie héliocentrique a amené le
pape actuel & réprouver la persé-
cution du savant. C'était en 1979,
a I'occasion de la commémoration
de la naissance d’Einstein, et de-
vant I’Académie  pontificale:
«Qu’on nous permette de déplo-
rer, déclara le pontife, certaines at-
titudes qui ont existé parmi les
chrétiens eux-mémes, insuffisam-
ment avertis de la légitime autorité
de la science.» Les voila avertis.
Sans doute aussi ce repentir était-il
quelque peu tardif. Il n’en fut que
plus mir pour confirmer que
science et conscience ne sont pas
antagonistes, mais que la religion
n’a pas a s’immiscer dans la
science. A I’heure ou la confusion
et I'intolérance prétendent débau-
cher la science, comme menacent
de le faire les nouveaux gnosti-
ques, voire de la museler, comme
les créationnistes, il est réconfor-
tant de voir, spectacle combien
inattendu, le pape et I’Académie
pontificale tirer 1'échelle de sous
les pieds des uns et des autres. Et
proclamer, dans le strict domaine
de la science, le positivisme le plus
net.

Alexandre DOROZYNSKI =
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ECOLOGIE

L’ECHEC DES

RESERVES NATURELLES

EN URSS

On edt cru qu’un pays tel que I'URSS, ou la discipline est forte, était bien armé
pour défendre sa faune. Il se trouve que les braconniers y sont mieux armes :
ils tirent le gibier aux fusées sol-sol a téte chercheuse, a la mitrailleuse... Des
dizaines d’espéces sont donc menacées de disparition, en dépit de la protec-

tion des parcs naturels.

‘ Aujourd’hui la cote d’alerte est atteinte.
L’ornithologue Moustafaev et le spécialiste
de la chasse Kaleski, tirent le signal d’alarme.
Plusieurs journaux, et non des moindres,
comme la Pravda, la Litteratournaya Gazeta ou
La chasse et I'économie cynégétique, leur emboi-
tent le pas. La faune d’URSS est en danger: 63
espéces et sous-espéces de mammiféres et au
moins autant d’espéces d’oiseaux risquent de
disparaitre a tout jamais du territoire soviétique
(carte p. 76). Parmi les animaux les plus mena-
cés, le léopard d’Azerbaidjan, le guépard des
montagnes d'Asie, le milan du Baikal, la pan-
there, le bouquetin...

Pourtant cette faune dispose d’un milieu na-
turel particuliérement favorable. Il ne s’agit
d’ailleurs pas d’un milieu, mais de dix, voire de
cent milieux différents, tant I'Union soviétique
est vaste. Ses 22 millions de kilométres carrés,
répartis sur deux continents, constituent le
sixiéme des terres de la planéte, et réunissent les
climats les plus divers : glacial dans les régions
de I'Arctique, aride dans les déserts d’Asie cen-
trale, continental dans les grandes plaines,
chaud aux alentours de la mer Noire, etc. Il en
résulte une flore abondante et variée, qui fait de
I'URSS une terre d’élection pour de nom-
breuses espéces animales.

De tout temps, les animaux ont occupé une
place de choix dans le cceur des Russes et dans
leur littérature. Ils interviennent dans nombre
de légendes et animent quantité de contes et de
récits. A I'aube de ce siécle, le Fenimore Cooper
de la Russie, Vladimir Arsenev, s’émerveillait
encore de la profusion du gibier au cceur de la
taiga : elle était telle qu’elle lui rappelait les jar-
dins zoologiques de son enfance.

Pourtant, dés cette époque, on commengait a
74

stigmatiser une nouvelle race de chasseurs, ti-
rant sur tout ce qui bouge, tuant pour le plaisir
et non plus pour la satisfaction de leurs besoins.
Publié en 1898, I’ Essai sur la chasse et le marché
de la sauvagine de Kolvma, du naturaliste
Iokhelson, dénongait ces exces. Bientot alertées
de tous cOtés, et résolues a protéger la faune na-
tionale, les autorités réagissaient en créant les
premiéres réserves. Lorsqu’en 1917 éclata la Ré-
volution, une quinzaine avaient vu le jour, dont
la célébre réserve d’Askania Nova, en Ukraine.

Parvenus au pouvoir, les bolcheviks poursui-
virent ’ceuvre entreprise et, dés 1919, établirent
une nouvelle réserve dans la région d’Astrakan.
Aujourd’hui, on en compte au total environ
140, situées dans tous les types de régions:
toundra, taiga, prairie, steppe, désert, mon-
tagne. Certaines font moins de 100 ha, tandis
que d’autres en couvrent plus de 800000 (en
France, le parc national de la Vanoise fait, avec
sa zone protégée périphérique, 217000 ha).

Ces réserves abritent toutes sortes d’animaux,
dont des espéces devenues rarissimes, comme
I’antilope de Saiga, I'ours polaire, le'bouquetin
du Caucase ou le bison. On y trouve également
des oiseaux aujourd’hui peu courants, tels le pé-
lican, le héron blanc et plusieurs espéces de
grands rapaces.

L’organisation des réserves soviétiques dif-
fére quelque peu de celle que nous connaissons
chez nous. Il n’existe pas de parcs nationaux en
URSS, mais des réserves a vocation spécifique :
réserves nationales, réserves scientifiques,
fermes protégées, réserves scolaires, réserves de
chasse, réserves ouvertes aux touristes. Ce sont
ces derniéres qui se rapprochent le plus des
parcs frangais: sillonnées d’itinéraires balisés,
elles comportent souvent un musée didactique
et des visites commentées. Quelquefois, les dif-



férences ne sont pas aussi nettement tranchées,
et une méme réserve peut avoir plusieurs desti-
nations. Ainsi, dans la réserve de Crimée, 16600
ha sont affectés a la chasse, et 15150 a des ob-
jectifs scientifiques et pédagogiques. Quant aux
fermes protégées, elles ont elles aussi une voca-
tion scientifique, mais ['aspect expérimental
prévaut sur la recherche théorique: on y prati-
que essentiellement des travaux sur le terrain
(nids artificiels pour canards sauvages, lutte
contre les nuisibles, etc.).

En principe, chaque réserve scientifique s’oc-
cupe d'un secteur particulier de la faune, de la
flore, ou méme de la pédologie (science des
sols). La réserve de Voronej, par exemple, étu-
die les castors: celle de Priosko-Terrasny, les
bisons ; celle de Teberda, le ginseng: celle de
Kaney, I'érosion. Des équipes de chercheurs y
vivent a I'année et peuvent de la sorte suivre les
changements saisonniers. Si la mentalité des
hommes qui ceuvrent dans ces territoires est as-
sez proche de celle qui anime leurs homologues
frangais, on note, en revanche, par rapport a
notre pays, un retard certain dans 1'équipe-
ment : I’habitat des scientifiques est souvent vé-
tuste, leur matériel aussi. Une originalité cepen-
dant : la plupart des réserves sont dotées d’abris
pour fumeurs!

Chaque réserve est placée sous la responsabi-
lité d’un directeur, qui s’occupe de la gestion et,
le cas échéant, de la bonne marche des travaux
scientifiques. Ce directeur est lui-méme épaulé
par un ou plusieurs adjoints, et assisté par des
gardes — au nombre de | pour 1000 ha. Enfin,
deux organismes officiels coiffent I’ensemble
des réserves : la Direction générale de la protec-
tion de la nature, des réserves et de la chasse,
rattachée au ministére de I’Agriculture de
I'URSS, et la Direction générale de la protec-
tion de la nature et des réserves, dépendant du
Conseil des ministres de la république de Rus-
sie. Ces deux administrations détiennent en fait
tous les pouvoirs de décision, et il est fréquent
qu’elles placent les directeurs devant le fait ac-
compli. Ainsi, le directeur de la réserve de Za-
katalst (Azerbaidjan) a vu un beau matin débar-
quer sur son territoire des prospecteurs de pé-
trole sans méme qu’il ait été, sinon consulté, du
moins averti.

Mais peut-on parler des réserves soviétiques
sans évoquer certains bruits qui courent a leur
sujet ? Si 'on en croit les populations environ-
nantes, quelques employés travaillant sur place
ou des transfuges en provenance de ces sites,
certaines réserves abriteraient des bases se-
cretes. Ce serait le cas de la réserve d’'llmensk,
considérée comme I'Eldorado de 1’'Oural a
cause de sa richesse en minerais affleurants, et
de la réserve de Smidovitch, située en Mordovie
et célebre pour ses foréts et ses ours. Dans la
partie sud de la premiere, a proximité du lac
Niachevsko, existerait une zone interdite au pu-

blic et gardée par des éléments du KGB ; on dit
méme qu'un taux anormal de radioactivité
aurait été relevé dans les parages. Dans la se-
conde, les installations secrétes se trouveraient
au centre du territoire, prés d’un monastére dés-
affecté dédié a Saint-Serafin Sarovski. Le per-
sonnel scientifique de la réserve n’aurait pas le
droit de circuler dans certains secteurs ni de
procéder a des prélévements de sol ; seul le di-
recteur serait en contact téléphonique avec la
zone interdite. On aurait également vu des tanks
traverser de nuit le secteur et entendu des hurle-
ments de siréne et des bruits d’explosions. Cer-
tains gardes forestiers auraient méme apergu
sur les lieux le constructeur des fusées Koro-
lev...

Pucynox 1O. YIEAKOBA

Les braconniers sont une des cibles privilégiées
de la presse en URSS. Témoin ce dessin de Yu.
Quzbiakov dans I’'hebdomadaire satirique Krokodil
montrant un chasseur feuilletant la liste des es-
péces protégées en se demandant a laquelle i!
n’‘avait pas encore goateé.

Mais abandonnons ces mystéres pour revenir
aux animaux. Méme dans les réserves, ceux-ci
sont victimes de la rapacité et de I'inconscience
des hommes. D’abord, les territoires protégés
n'échappent pas aux dégradations: certains ri-
verains y meénent paitre leurs troupeaux,
d’autres y viennent faire leur foin, d’autres en-
core maraudent les fruits. Ensuite, I’abattage
des foréts, I'asséchement des marais, I'utilisa-
tion d’insecticides violents, le trop grand nom-
bre de visiteurs et les détritus qu’ils laissent der-
riére eux sont autant d’éléments préjudiciables
a la faune. Mais le pire fléau, c’est le bracon-
nage. Si, officiellement, les sociétés de chasse
du pays rassemblent environ 1,1 % de la popula-
tion, dans la réalité, c’est trois a quatre fois plus
de personnes (environ 6 a 8 millions de ci-
toyens) qui possédent une arme. Et qui bracon-
nent...

Dans certaines régions, ce braconnage prend
des proportions telles qu’il s’apparente au car-
nage. Exerhple : dans les locaux de la commis-
sion d’inspection de la chasse de Tioumen, est
exposée une photographie représentant le cours
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d’une riviére entravé par une sorte de barrage:
en s’approchant, on s’aper¢oit que ce ne sont
pas des branches ni des troncs d’arbres qui re-
tiennent les eaux, mais un troupeau d’élans
abattus et abandonnés sur place!

Si de tels massacres gratuits sont totalement
injustifiables, la situation économique de
I’'URSS, particulierement critique dans le do-
maine de l'alimentation, peut expliquer I'im-
portance du braconnage. La pénurie de viande,
qui sévit depuis des années, facilite 1’écoule-
ment du gibier clandestin, lequel emprunte le
circuit trés lucratif — et trés florissant — du
marché noir. Le syst¢éme complémentaire du
pot-de-vin prévient l'intransigeance et contri-
bue a la discrétion des gardes-chasse et des
contréleurs économiques. Enfin, bien que sévé-
rement condamné en paroles et en écrits, le bra-
connage n’encourt pas aupres des tribunaux so-
viétiques les peines auxquelles on est en droit de
s'attendre. Ceux-ci, en général, se contentent
d’infliger des amendes ou, au pis, un ou deux
ans de détention conditionnelle. Résultat: un
braconnier pris et condamné ne renoncera pas a
ses pratiques illégales, mais redoublera de pru-
dence.

Cette curieuse indulgence des tribunaux
aurait pour raison I'implication plus ou moins
directe dans des délits de braconnage de cen-
taines de personnalités locales, voire de respon-
sables nationaux. L’ancien directeur de la ré-
serve d’Astrakan, V. Kozlovski, cite a ce propos
un exemple typique. Chargé d’accueillir deux
dirigeants venus de Moscou pour un safari, il
leur signale que la réserve est fermée a toute
forme de chasse pour une durée illimitée. A
quoi ceux-ci lui répondent qu’ils sont parfaite-
ment au courant, mais qu’il est dégagé de ces
responsabilités pour la journée. Et la chasse eut
lieu sans qu’il pat s’y opposer.

Drailleurs, d’une fagon générale, les limita-
tions du droit de chasse, si utiles soient-elles
dans leur principe, sont rarement suivies d’effet.
Ainsi, dans le Tadjikistan, ou la chasse est tota-
lement proscrite, plus de 40000 fusils ont été
vendus au cours de ces derniéres années. Consé-
quence : alors que, il y a huit ans, au moment ou
la mesure d’interdiction fut prise, deux espéces
animales seulement étaient menacées, au-
jourd’hui c’est toute la faune de la république
qui est en voie de disparition !

A tout cela s’ajoutent les insuffisances de la
surveillance, dues au manque de matériel.
Gardes et inspecteurs sont sous-équipés: ils
n’ont pas d’appareils a infrarouges pour I'ob-
servation nocturne ; ils ont peu de véhicules et
encore moins d’hélicoptéres. Si I'on en croit la
presse soviétique, il n’est pas rare que ce soit le
braconnier lui-méme qui, moyennant 'impuni-
té, emméne l'inspecteur sur le terrain! A I'in-
verse, les chasseurs, eux, ne connaissent pas ces
problémes : ils peuvent se procurer en vente li-
bre voitures tous terrains, bateaux et moteurs

(suite du texte page 170)
76

75 RESERVES
NATURELLES EN URSS POUR
63 ESPECES A PRESERVER

Les points figurant sur la carte représentent I'im-
plantation des principales réserves d’animaux en
URSS. Dans la liste suivante, 8 chaque numéro cor-
respondant, on retrouvera le nom de la localite ou
une réserve a été créee, ou bien le nom méme de la
réserve (entre guillemets dans ce cas):

1. Astrakhansk,; 2. Barguzinsk, 3. Bashkirsk, 4. Vo-
ronezhsk, 5. Volzhsko-Kamsk, 6. Darvinsk, 7. Kan-
dalakshsk,; 8. Caucasian,; 9. Mordovian, 10. Oksk,
11. Pechora-lllichsk,; 12. Prioksko-Terrasny, 13. Si-
khote Alinsk, 14. “Stolby“(Pillars),; 15. Teberda, 16.
Badkhyzsk, 17. Central-Forest; 18. “Kedrovaya
Pad”,; 19. Suputinsk,; 20. Khekheirsk,; 21. Komso-
molsk, 22. Khingehansk,6 23. Zeisk,; 24. “Kivash”,
25. llmensk,; 26. Kyzyl Agachsk, 27. Turianchaisk ;
28. Zaratalsk,; 29. Dilizhansk, 30. Garninsk,; 31. Be-
rezinsk, 32. Lagodekhsk, 33. Vashlovansk,; 34. Sa-
guramsk,; 35. Borzhomsk, 36. Adzhametsk, 37.
Central-Chernozemmy ,; 38. Kintrishsk, 39. Ritsinsk ;
40. Khopersk, 41. “Gasan-Kuli”,; 42. Kolkhidsk, 43.
Bacarsk,; 44. Issyk-Kulsk, 45. Altaisk,; 46. Aksu-Ja-
baglinsk, 47. “Barsa-Kelmes”, 48. Almaatinsk, 489.
“Moriosala”; 50. “Slitere”,; 51. “Grini”,; 52. Lake En-
gure, 53. “Zhuvnitas”, 54. Black Sea, 55. The Ukrai-
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* Moins de 10 hectares
O De 10 a 100 héctares

Q De 100 4 500 Rectares
O Plus de 500 hectares

nian steppe, 56. Ascania Nova, 57. Sary-Cheleks-
ky, 58. Zaaminsk, 59. “Tigrovaya balka”, 60. “Ra-
mit”; 61. Chatkalsk, 62. Sudzukhinsk, 63. “Matsa-
lu”; 64. Nigulask; 65. Viidumyaesk,; 66. Zhigulevsk
67. Mari,; 68. Northossetic; 69. Laplandsk; 70. Kro-
notsk, 71. Carpathian,; 72. Polessk,; 73. Gek-Gelsk,
74. Repeteksk, 75. Naurzumsk.

A l'évaluation, en 1971, de la faune du territoire so-
viétique on signale entre 300 et 350 especes et sous-
espéces de mammiféres (7% du chiffre mondial) et
710 & 730 d’oiseaux (8,9% du chiffre mondial).

La liste des animaux rares ou en voie de disparition
portée, au 1er janvier 1975, dans le Livre rouge
d'URSS (et confirmée par le ministére de I’Agricul-
ture) compte 63 espéces et sous-especes de mam-
miferes et autant d’oiseaux se répartissant ainsi:
Mammiféres :

® En voie de disparition: le tigre de la région
d’Amoursk, le guépard du sud de la Turkménie, le
léopard de la Sibérie de l'est; le castor d'Asie, la
loutre (tout le territoire. soviétique); la panthére des
neiges (Asie centrale); le mouton des montagnes
de Turkménie, le mouton du Caucase, le bison
d’Europe centrale; le desman la zibeline.

Ces deux derniers sont des animaux a fourrure trés
convoitée que I'on ne trouve qu‘en URSS. La zibe-
line vit dans certaines régions de Sibérie et dans les
régions extréme-orientales septentrionales et euro-
peennes, uniquement sur les versants de |’'Oural

septentrional. Le desman, dans les vallées de la
Volga, du Don et de I’'Oural. Ceux qui habitent dans
les Pyrénées n’ont pas une fourrure estimée.

® Rares: l'ours polaire; le loup des montagnes
d’Asie centrale, de la Sibérie du Sud, et des régions
extréme-orientales,; le phoque gris; la baleine
grise, la hyéne, I'ours brun, la marmotte, le chat
sauvage d’Europe (Caucase et Biélorussie),; I'élan;
le chevreuil, le marale (sorte de cerf sibérien).

Oiseaux

® En voie de disparition: la bernacle a cou roux,
(cet oiseau ne survit plus qu’en deux points de no-
tre globe, I'un et I'autre en URSS. Soit en été sur le
lac Taimyr (océan Arctique) et en hiver sur la baie
de Kirov, sur la Caspienne au sud de Bakou), I'alba-
tros, l'ibis, la cigogne blanche d’Extréme-Orient;
le gerfaut (rapace diurne des steppes), le faucon
d’Arménie ; la grue japonaise, la grue noire, la grue
blanche, l'oie des montagnes.

® Rares: le pélican rose (sud de I'URSS), le fla-
mant rose (Kazakstan et, en hiver, au sud de la mer
Caspienne), la mouette rose (Yakoutie, Taimyr du
Sud), I'aigle des steppes la cigogne noire (sud-est
de la Sibérie, régions d‘Amoursk); la cigogne
blanche (Yakoutie), le coq de bruyére du Caucase ;
la sarcelle (sud de I'URSS), le foulque (sud de
I'URSS), la bernacle noire (Arctique), la bernacle
au jabot rouge (toundra de Taimyr). O
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ARCHEOLOGIE

LE PREMIER HOMME : PEUT-ETRE UN ARABE

@ Paradoxe: la péninsule ara-
bique (Arabie saoudite, Yemen,
Oman, Emirats arabes unis et
Qatar), qui occupe une place
prépondérante dans |'histoire
contemporaine, est également
I'une des régions les plus mal
connues du point de vue de
I'histoire antique et de la pré-
histoire.

Dés le XVllle siecle, des Euro-
péens ont tenté de combler
cette gigantesque lacune, que
les informations puisées dans
Ibn Batouta, I'historien arabe
du XlIVe siécle, ne suffisaient
certes pas a meubler. Des
voyageurs tels que Glaser et
Burton affrontérent des diffi-
cultés matérielles, linguistiques
et culturelles considérables
pour explorer ce quasi-conti-
nent, mais si des rapports tels
que I'Arabia Felix de Playfair et
les Arabian Nights de Burton
enrichissaient indéniablement
le savoir occidental sur |'Ara-
bie, ils ne brossaient par un ta-
bleau trés clair du peuplement
de la presqu’ile, de ses origines
ethniques et linguistiques, de
son histoire antique et plus ré-
cente.

Le précurseur en la matiere fut
indéniablement I’Américain
Wendell Philips qui, combinant
recherche archéologique et
prospection pétroliere sous la
banniére de I’Aramco, dressa
dans les années cinquante les
cartes les plus détaillées exis-
tant a ce jour sur les sites ar-
chéologiques arabes.

C’est ainsi que I'on crédita Phi-
lips de la découverte du
royaume de Saba, sur la cote
occidentale, 1a ou se trouve ac-
tuellement le Yemen du Nord.
Cela fit un certain tapage et,
étant donné que les fondamen-
talistes religieux ne tenaient
pas particulierement, pour dire

le moins, a ce que lI'on exhu-
mat un passé ou les Arabes
n’'avaient pas été musulmans,
les recherches archéologiques
en Arabie furent mises sous le
boisseau. Les cartes de I'Aram-
co demeurent a ce jour les plus
précieuses pour |'archéologue,
a telle enseigne que les autori-
tés arabes n’en autorisent ac-
tuellement I'utilisation que
sous contréle. Pourquoi? Pour
éviter des fouilles clandestines,
comme on le verra plus loin.
Jusqu'il y a une douzaine d’an-
nées, par ailleurs, il n'était pra-
tiquement pas question de
fouilles archéologiques en Ara-
bie saoudite, particulierement.
Plusieurs campagnes de
fouilles entreprises depuis lors
ont abouti a des résultats qui
donnent la mesure de l'intérét
de la péninsule arabique du
point de vue de la paléontolo-
gie et de |'archéologie.

e Des chercheurs du Centre de
recherches anthropologiques
du Musée de I'homme et du
Centre de recherches paléoa-
natomiques et paléobiologi-
ques, tous deux associés au
CNRS, ont retrouvé des ves-
tiges d'une faune compléte-
ment inconnue, chevrotins
aquatiques et damans géants,
par exemple, qui indiquent que
la péninsule était couverte par
une forét dense il y a 15 a 16
millions d'années; c'est cette
forét qui serait a Iorlglne des
gisements pétroliers actuelle-
ment exploités. Quand la Médi-
terranée se ferma, a la suite de
la réunion de la plaque arabe a
I'Asie, vers cette période, ou un
peu plus t6t, des changements
climatiques importants chan-
gerent la forét en savane her-
beuse. Les conditions étaient
alors favorables a |'apparition
d’hominidés. Cette savane

aurait survécu jusqu’il y a quel-
que 7000 ans.
e De fait, des chercheurs bri-
tanniques ont découvert des
vestiges dont |'importance
pourrait bien étre comparable a
ceux des hominiens trouvés au
Kenya par les Leakey et Cop-
pens: ceux de primates “homi-
noides” qui représenteraient la
transition entre les singes dryo-
pithéques d’il y a 20 a 21 mil-
lions d’années et les ramapi-
theques qui seraient les ancé-
tres de I'homme par I'entre-
mise des australopitheques. Il
est encore beaucoup trop tét
pour proposer une théorie des
migrations qui auraient abouti
a l'apparition des australopi-
theques d’'Afrique orientale.
Mais enfin, et méme en atten-
dant d’autres découvertes en
Arabie, I'on tient déja la une
piéce de taille dans I'histoire de
I’évolution des espéces.
e Dans le domaine historique,
il faut également signaler la dé-
couverte de formidables
tombes nabatéennes datant
probablement du premier sié-
cle avant notre ére, creusées
dans le roc a la facon des
tombes de Pétra, en Jordanie ;
elles apportent une lumiére
nouvelle sur les Nabatéens,
Arabes d'avant I'lslam et habi-
tants de I'un des grands
royaumes de |'Arabie antique
Ghassan, Lakhm, Kindah,
ain, Saba, Kataban et Hadra-
maout). Mais ce n’est la sans
doute qu’une paille dans la
masse de découvertes qui res-
tent a faire sur les cités d’Ara-
bie depuis le Vlle millénaire jus-
qu’a I'ére chrétienne. Il reste a
trouver Ophir et les fameuses
mines d’or de Salomon, la Ger-
rah ancienne, ville de la céte
orientale dont les maisons
étaient décorées d’'or, d'argent,
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de pierres précieuses et
d’ivoire, Dedan, non loin de la
mer Rouge et sur le site de la-
quelle se trouvait le centre
oriental du commerce des
epices vers le premier millé-
naire avant notre ére... Bref, il y
a du pain sur la planche pour
les archéologues et paléonto-
logues.

C’est du pain dur, car I'Arabie
saoudite, particulierement, ne
se préte pas toujours facile-
ment aux fouilles. Et cela pour
deux raisons. La premiere est
que les habitants des centres
ou l'on prospecte partagent
plus ou moins les reserves des
fondamentalistes a l'égard de
I'exhumation des restes du
passé paien. C'est ainsi qu'a
Taima, dans le Nord-Ouest, ou
I'on recherche les vestiges du
dernier roi de Babylone, Nabo-
nide (550 av. J.C.), les fouilles
se heurtent de front a I'opposi-
tion des habitants, theorique-
ment parce qu’'elles contrarient
I'urbanisation. Et il ne se passe
guere de jour que les notables
locaux .n'adressent des téle-
grammes de protestations au
roi Khaled. L'un des arguments
les plus puissants qui soient in-
voqueés contre les fouilles est la
quasi-certitude que celles-ci
reveleront la présence de villes
juives datant de Il'age du
bronze, ce qui donnerait a pen-
ser que les sites ne furent pas
toujours arabes. Ne citons que
pour memoire les fouilles clan-
destines, qui exasperent a juste
titre les Arabes, comme elles
exasperent tous les pays sur le
sol desquels on pille le passe.

ECOLOGIE

Neanmoins, les autorites
arabes chargées des fouilles
estiment que ces objections
pourront étre  surmonteées.
Mais quand? Et c’est |a qu’ap-
parait la deuxieme difficulte:
les autorités, et particuliere-
ment les saoudiennes, répu-
gnent actuellement & confier
les campagnes de fouilles a
des missions étrangeéres, ainsi
que ce fut quasiment la regle
en Moyen-Orient jusqu’il y a
peu de décennies. Un haut res-
ponsable, tel que le Dr Abdal-
lah Hassan el Masry, directeur
des Antiquités et des Musées
d’'Arabie saoudite, estime, non
sans raison sans doute, qu'il
vaut mieux que les publications
et les opérations de recherche
soient placées sous contrdle
arabe et, autant que possible,
dirigées par des specialistes
nationaux.

Et il ne fait pas de doute, en ef-
fet, que des archéologues
arabes sont mieux en mesure
de surmonter des difficultés
telles que celles que nous
avons évoquées plus haut que
des archéologues étrangers,
fussent-ils animés de la meil-
leure volonté. Or, a la diffe-
rence de I'Egypte, de I'lrak et
de la Syrie, les pays de la pe-
ninsule arabique ne disposent
pas pour le moment d'un nom-
bre suffisant de techniciens
rompus a la technique des
fouilles, architectes, strati-
graphes, geologues, chartistes,
etc. Ce qui signifie que les
fouilles risquent de trainer en
longueur, faute de personnel.

UN SIECLE EN 18 MOIS ?

@® Doans notre article “La vie
revient sur le mont St-Helens”
(S & Vne 770), une erreur:de co-
ordination nous a fait publier au
centre de la p. 53 une photo
d'avant I'éruption (1), au-dessus
d'une legende concernant une
photo de début de reprise de la
végetation. Résultat: ces éten-
dues dévastées (2) par des cou-
lées successives de lave il y a
tout juste 18 mois apparaissent
repeuplées d'une forét de vieux
et vigoureux sapins. La nature
reprend le dessus, certes, mais
(hélas!), pour que les pentes du
mont St-Helens retrouvent pa-
reilles frondaisons, il faudra
compter environ un siecle. Nous
prions par consequent nos lec-
teurs de bien vouloir nous excu-
ser pour cet exces d'optimisme !
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ZOOLOGIE

C’EST DANS
L'HERBE QUE
LES LEMMINGS
TROUVENT

LE SIGNAL
D’AMOUR

® On sait ou I'on ne sait pas
que les ceufs de poule sont
particulierement riches, au
printemps, en provitamine A.
Mais on ne savait pas qu’'a la
meéme saison, il y a dans cer-
taines plantes une super-hor-
mone qui apparait brusque-
ment et donne aux lemmings,
entres autre animaux, le signal
de la saison des amours.

La substance, identifiée et syn-
thétisée a l'universite de I'Utah,
est la 6-meéthoxybenzoxazoli-
none ; c'est un carbonate cycli-
que, dont des quantités aussi
faibles que 0,02 (g déclenchent
en laboratoire un comporte-
ment reproducteur chez
d’autres animaux, tels que’ la
taupe. On l'appelle “super-hor-
mone”, parce qu'elle accelere
la maturation sexuelle; de fait
les lemmings femelles sont
gravides a trois semaines; elle
augmente également le nom-
bre de rejetons par portée.

Ce serait donc ['alimentation
qui serait responsable des ex-
plosions de populations qui
menent les lemmings a des
comportements aberrants, pré-
tendument “suicidaires” — on
sait a peu pres certainement
que les courses de lemmings
vers la mer, qui se terminent
par les noyades de plusieurs
milliers de ces animaux, sont
dues au fait que les canaux de
communication entre la téte et
le reste des troupeaux sont dé-
fectueux; c'est-a-dire que,
méme si le chef du troupeau
essaie d'avertir le reste de la
bande d'un danger, il ne le peut
pas dés lors que’ la bande de-
passe un certain nombre: la
galopade frénétique se pour-
suit quand méme.

L'hormone découverte (sur une
idée emise des 1946 par Bo-
denheimer, de l'université de
Jérusalem) n’interesse pas que
les lemmings, mais bien
d'autres herbivores, en particu-
lier les kangourous; on la
trouve dans des plantes aussi
diverses que le blé et les épi-
nards.
Reste a
I'homme...

I'expérimenter sur

Photos J Marshall
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MOYEN-ORIENT: QUA TR CINQUIEMES DES PUITS ETEINTS

@® Ces deux photos ont été
prises par un satellite américain
du National Earth Satellite Ser-
vice du NOAA (National Ocea-
nic and Atmospheric Adminis-
tration) a quelque 9 mois d'in-
tervalle (ainsi que l'indiquent
les dates dans le coin gauche)
au-dessus du golfe Persique.

Dans la premiere on distingue

nettement une quarantaine de
points presque blancs, qui re-
présentent les feux des chemi-
nées de combustion des gaz
dans les centres d’exploitation
pétroliére en Irak (A) et en Iran
(B); dans la seconde, il n'en
reste plus qu’'un cinquiéme en-
viron.

Les photos ont été prises a I'in-

fra-rouge et le codage couleur
est fonction des températures:
de l'ocre trés froid (sommets de
montagnes) au bleu péle pres-
que blanc trés chaud (les tor-
chéres). Deux documents qui en
disent plus long que bien des
discours sur I'impact des événe-
ments récents sur |'exploitation
pétroliére dans la région.
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MEDECINE

LA FORMULE 1

C’EST PRESQUE AUSSI FATIGANT
QU’'UNE MISSION SPATIALE

@® Depuis une dizaine d‘an-
nées, la pratique du sport auto-
mobile au plus haut niveau (en
Formule 1) n’est plus - seule-

ment affaire de courage, de ta-
lent et d'adresse: elle exige
aussi une condition physique
particuliéere. Ce n’est pas que
les moteurs soient plus puis-
sants: avec une réglementa-

célération (les roues motrices
ne patinent pas), la vitesse de
passage en virage (donc la
force centrifuge) et raccourcit
les distances de freinage.

Le pilote a donc dd “suivre”
physiologiquement ce progres
technique: comme un cosmo-
naute, il doit désormais étre
capable “d’encaisser” des ef-

s'aidant d’'un mini-accélérome-
tre piézorésistif miniaturisé
(5x5x 10 mm) fixé sur le ster-
num, dont les informations
sont enregistrées sur cassette

.magnétique puis traduites en

laboratoire. || est apparu que
I'organisme doit résister a des
accelérations de 2,9 G (presque
trois fois celle de la pesanteur)
en virage et en période de frei-
nage, et de 1,1 G en accéléra-
tion. Voila qui explique pour-
quoi les pilotes sont assis dans
des siéges de résine synthéti-
que moulés a leur morpholo-

gie, calant au plus étroit leurs

tion plus libérale et I'usage de
carburants a base d'alcool, ils
développaient déja une puis-
sance de plus de 500 chevaux
dans les années 30. Ce n'est
pas non plus parce que les vi-
tesses absolues sont plus éle-
vées: une formule 1 dépasse
difficilement 300 km/h en ligne
droite.

Par contre, I'adhérence du vé-
hicule et sa tenue de route se
sont considérablement amélio-
rées.

Les pneus ont la consistance
du chewing-gum et sont appli-
qués a la route sur une largeur
de 45cm, le centre de gravité
d’'une monoplace de 800 kg en
ordre de marche étant a une
hauteur de 20 cm. De plus, de-
puis trois ans, les formes de la
carrosserie exploitent au maxi-
mum les effets aérodynami-
ques. Les ailerons et les appen-
dices latéraux en forme d'aile
d’avion inversée arrivent a
exercer une pression supplé-
mentaire de prés d'une demi-
tonne par pneu. Cette adhé-
rence accroit le pouvoir d’ac-
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forts  d’accélération transver-
sale et longitudinale hors du
commun. Sa vitesse d’'exécu-
tion et ses manceuvres de cor-
rection étant par ailleurs ac-
crues par le “"défilement” beau-
coup plus rapide du paysage, il
doit faire un effort de concen-
tration sans faille.

Cet exercice et ses effets, les
Drs Jean-Paul Richalet et Ca-
therine Bertrand, appartenant
respectivement au Service
d’explorations fonctionnelles et
au Département d’anesthésie
et de réanimation de' I'hdpital
Henri-Mondor a Créteil, se sont
efforcés de les quantifier avec
Didier Pironi, pilote de I'écurie
Ferrari.

S’y ajoutent naturellement les
facteurs émotionnels: I'impor-
tance de I'enjeu (selon qu’il
prend le départ d'une course
sans ambition spéciale ou en
position de favori) ou |'appré-
ciation personnelle du risque.

A cette fin, ils ont tout d’abord
évalué les accélérations trans-
versales et longitudinales,

hanches et leurs épaules, sur
lesquels ils sont sanglés par
des harnais a six points d'an-
crage (2 pour le thorax, 2 pour

I'abdomen et 2 pour les
cuisses). On a vu des pilotes in-
capables de conduire leur voi-
ture 3 sa limite parce qu'ils
“flottaient” dans leur habitacle
d'un centimeétre de chaque c6-
té et que leurs efforts pour lut-
ter contre la force centrifuge
les empéchaient de disposer
de la liberté de mouvement et
de la précision nécessaires
pour manceuvrer leur volant. Il
est arrivé aussi qu’en virage ils
ne puissent appuyer sur |'accé-
lérateur parce que leur pied, a
défaut d'une cale appropriée,
était irrésistiblement entrainé a
coté de la pédale.

Mais c’est surtout la téte (dont
le poids est amplifié par celui
du casque) et les muscles du
cou qui endurent ces
contraintes. L’enregistrement
de leur activité électrique mon-
tre qu’ils sont en action en
méme temps de chaque coté,
soit en deécélération, soit en

Photo E. Vargiolu - T. Bovy/DPPI



courbe — quel que soit le sens
de la courbe — pour maintenir
la téte et surtout le regard rivé
sur la trajectoire a observer. Le
seul répit qui leur est accordé
est la phase d’accélération lon-
gitudinale, quand la téte peut
s'appuyer sur un coussin fixé a
la carrosserie. Mais on a par-
fois vu des pilotes blessés ou
fatigués se faire attacher le
casque par des liens aux parois
de la carrosserie pour n’avoir
pas a lutter contre la tendance
qu’a la téte de s’incliner dans le
sens du virage ou de plonger
en avant lors du freinage. La
plupart des pilotes souffrent
d‘ailleurs du cou en fin de
course et surtout en début de
saison.

L'essentiel de |'effort muscu-
laire réside naturellement dans
cette résistance aux accéléra-
tions, plus que dans |'exercice
des bras pour manceuvrer le
volant ou des jambes pour ac-
tionner les pédales. La tension
nerveuse et la dépense dues a
la concentration, apparaissent
sur la charge du travail cardia-
que. La encore, l'enregistre-
ment magnétique a I'aide d'un
dispositif Hotler miniaturisé
(450 a 750 g, suivant les don-
nées recueillies) a permis d’ef-
fectuer des mesures pendant le
Grand Prix de Monaco qui se
déroule sur un circuit accidenté
qui ne laisse aucun répit au pi-
lote.

De 73-80 pulsations/mn au re-
pos, le rythme cardiaque
s'éleve rapidement a 180 une
fois le départ donné, pour cul-
miner aux alentours de 205 lors
des dépassements et ne ralen-
tir qu'avec la fatigue (Pironi
avait terminé le Grand Prix
épuisé) en fin de course aprés
1 h 3/4 d’effort. Par comparai-
son, aux 24 heures du Mans,
I'expérience effectuée sur le
méme sujet donnait un résultat
de 150 a 190 pulsations/mn
dans les moments les plus in-
tenses de la course, et de 130 a
150 en “régime de croisiere”. A
I'inverse, au moment d’une
sortie de route aux essais du
Grand Prix de Monaco on a pu
constater une créte de 212 pul-
sations/mn.

Restait enfin & apprécier la
déshydratation, phénoméne
particuliéerement apparent sur
Didier Pironi qui, pour cette rai-
son, avait connu quelque pro-
bleme a la fin des 24 heures du
Mans dont il est toutefois sorti
vainqueur en 1978. L'évapora-
tion de la sueur étant génée
par le “harnachement” du pi-

lote (cagoule, casque, sous-vé-
tements et combinaison en tis-
su épais ininflammable) qui le
protege en cas d'incendie, la
sudation ne s'interrompt pas.
Son abondance dépend natu-
rellement du sujet, de la cha-
leur ambiante, de l'intensité de
la compétition, de la nature du
circuit et de la voiture. Mais
cette eau est prélevée en excés
du secteur sanguin, diminuant
le volume plasmatique et, pour
qu'un débit sanguin suffisant
arrive aux muscles et aux cel-
lules nerveuses en activité, le
rythme cardiaque s’accélére.
Pour évaluer les pertes par su-
dation, on procéde par pesées,
en tenant compte du poids
d'aliments et de boissons ab-
sorbés: on arrive ainsi a obser-
ver des pertes de 0,7 4 1,3 litre
par heure de pilotage. Pour
évaluer la perte de volume san-
guin, on mesure la densité de
globules rouges (hématocrite)
par préléevement d'une goutte
de sang (piqire sur le bout du
doigt) : I'hématocrite avait ainsi
augmenté de 8% entre le dé-
part et I'arrivée & Monaco (le
pilote avait terminé épuise),
mais de 3% seulement en Es-
pagne, ou il avait terminé nor-
malement fatigué. Mais si a
Madrid il faisait cependant
beaucoup plus chaud, dans les
six heures précédant le départ,
Pironi avait absorbé 3 | de bois-
son dans un cas et 51 dans
I"autre.

Autant d’observations surpre-
nantes pourraient laisser pen-
ser que le pilote de course mo-
derne doit mieux soigner sa
condition physique et mieux
veiller a son régime alimentaire
pour atteindre au sommet de
son art; que des progres res-
tent & faire dans son équipe-
ment vestimentaire (casque
plus léger, vétements mieux
adaptés, équipement anti-G).
Certains s’en préoccupent il est
vrai. D’autres y sont indiffé-
rents, tel le Canadien Gilles Vil-
leneuve, peut-étre le plus
adroit, le plus opiniatre et le
plus doué d’entre eux, qui se
refuse a3 toute préparation spé-
ciale autre que la conduite
d’'une formule 1 ou d’'un véhi-
cule tout terrain, se contentant
de recharger ses batteries dans
le calme de sa vie familiale.
Ainsi il prouve que, malgré les
contraintes physiques qu’il im-
pose, le pilotage d'une for-
mule 1 demeure un sport “as-
sis”, essentiellement fait
d’adresse, de détermination et
de “rage” de vaincre.

MEDECINE

DE LA MORPHINE
DANS
LE LAIT

@ |l y a apparemment du bon
dans le vieux conseil qui invite
a boire une grande tasse de lait
chaud en cas d'insomnie: on a
trouvé dans le lait de vache et
le lait de femme de la mor-
phine “naturelle” a des concen-
trations de 200 a 500 nano-
grammes par litre, ce qui est
appréciable.

Nous renverrons ceux qui dou-
teraient de cette découverte a
la communication de MM. Ha-
zum, Sabatka, Chang, Brent,
Findlay et Cuatrecasas dans la
revue Science du 28 aolt der-
nier.

En réalité, il y a de la morphine
un peu partout, notamment
dans de nombreux végétaux et
c’est sans doute dans les prés
que les vaches s'approvision-
nent en morphine et en calme.
Le foin est riche en morphine,
de méme que la laitue.

Ce n'est pas |3 une invitation a
se droguer: des travaux re-
cents indiquent que la marijua-
na, qualifiée un peu hativement
de drogue “douce” et au sujet
de laquelle on a fait tant de...
foin depuis quelques années
est, en fait, une drogue dure et
dangereuse; elle éleve le
rythme cardiaque a 140, inter-
rompt le cycle menstruel chez
les femmes, provoque des ano-
malies des spermatozoides
chez les hommes, bloque le
développement psychologique
de I'adolescent et cause de la
confusion mentale, des halluci-
nations et des idées de persé-
cution chez les autres. Elle est
bien pire que le tabac du point
de vue neurologique.

Mieux vaut se contenter d'un
verre de vin au diner et d'un
verre de lait avant de dormir:
au cours de son métabolisme,
le vin se transforme en précur-
seur de la morphine, la tétrahy-
dropapavéroline. Un peu de lait
la-dessus, et voila la paix de
I'esprit.

@ ® Le régime et l'intensité
des moussons varient selon
l'orbite de la Terre. Il semble que
les moussons de 1980 ne soient
que de la tisane comparées a
celles d’il y a 9000 ans, alors que
la Terre passait le plus prés du
Soleil (perihélie) en juillet, et non
en janvier, comme aujourd’hui.
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HEMATOLOGIE

DU SANG “B” DEVENU “0”

EST TRANSFUSE
A DES HUMAINS

@ |l suffisait d'y penser: enle-
vez le galactose qui se trouve
sur la surface des globules
rouges de groupe B et vous ob-
tenez des globules rouges du
groupe O, qui se caracterisent
justement par I'absence de ce
galactose. Comment enléve-t-
on le galactose de la surface
d'un globule rouge? A L'aide
de I'enzyme alpha-galactosi-
dase, dont c'est |'effet.

Le Pr Jack Goldstein, de l'insti-
tut de recherches Lindsley
Kimball, du centre du sang de
New York, y a pensé, comme y
avaient déja pensé des Fran-
cais depuis plusieurs années.
Seulement lui, il a osé transfu-
ser ce sang modifié sur des hu-
mains, alors que, jusqu’ici, le
sang O ex-B n’était utilisé que

.dans des expériences ani-
males. Le Pr Goldstein s'est
lui-méme transfusé de ce
sang-la.

Ce n’est pas |'esprit de téméri-
té qui a inspiré le Pr Goldstein,
c'est la rareté du sang de
groupe O. En France, ce
groupe représente 43% de la
population et il n'y a donc pas
de problemes de donneurs,
comme il y en a aux Etats-Unis
ou c'est le groupe B qui est le
plus nombreux, a la différence
de la France, une fois de plus.
La différence entre les pour-
centages de groupes sanguins
entre les Etats-Unis et la
France s'explique par le fait
qu’aux Etats-Unis, il y a eu des
mixages ethniques qui ont fa-
vorise certains groupes au dé-
triment d’'autres. De plus, il
faut garder en mémoire le fait
qu’aux Etats-Unis le don de
sang est payé et que ce sont
les couches pauvres de la po-
pulation et principalement les
Noirs, qui comptent beaucoup
.de B, qui donnent le plus de
sang.

Les Frangais demeurent encore
réservés a l'égard de l'expé-
rience du Pr Goldstein, pour la
simple raison que l'on ne
connait pas la réaction d’un or-
ganisme a l'introduction d’al-
pha-galactosidase et que la
“transmutation” de sang B en
sang O pourrait poser des pro-
blemes de stérilité. Telle est la
raison pour laquelle on n’avait
procédé en France a des essais
sur des humains.
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Il est donc bien trop tot pour
envisager des transformations
de sang d’un groupe a l'autre,
telles quedu Aendu O oudu A
en AB. Et encore moins des
passages du groupe Rh+ en
Rh—, car on ignore les carac-
téristiques antigéniques du
groupe Rh+.

ASTROPHYSIONOMIE

® ® Augmentine, nouvel anti-
biotique decouvert par la firme
anglaise Beecham est a 90 % effi-
cace contre les bactéries antibio-
résistantes. Il contient un dérivé
d’‘une variété de streptomyces, le
clavulanate de potassium, qui
neutralise les enzymes anti-anti-
biotiques tels que la béta-lacta-
mase.

®® Une éruption de I'El-
brouz, le volcan du Caucase,
n’‘est pas exclue pour les pre-
mieres années du siécle pro-
chain, selon les géologues sovié-
tiques.

L’AUTRE SAGAN
OoU “AIMEZ-VOUS MARS ?”

Il y avait Frangoise, on voudrait qu’il y ait Carl. Il y avait Madame

Soleil, on voudrait qu’il y ait Monsieur Cosmos. Le gigantesque ef-
fort de publicité consacré au lancement de Carl Sagan, a propos
de sa série d'émissions télévisées d’'astronomie, ne peut que lais-
ser réveur. La prédominance du visage toujours satisfait de de ce
Sagan-la ne peut, elle, qu'agacer les amateurs d’astronomie, qui
voudraient un peu moins voir les dents de Sagan et un peu plus
I’'Univers. Car il y avait les Dents de la mer, voila celles du cosmos.

POLLUTION

MEME LES LUNETTES

AU CADMIUM...

@® Un lecteur nous informe de prostration, de 15 a 20 mi-

que les restrictions a |'importa-
tion et a I'exportation d'objets
ayant subi des traitements de
surface au cadmium sont deve-
nues tres séveres.

Ainsi en est-il de montures de
lunettes. On rappellera donc
que l'intoxication au cadmium,
qui peut se produire a partir de
quantités infimes, entraine des
nausées et troubles gastro-in-
testinaux aigus, accompagnés

nutes apres l'ingestion orale de
ce métal. La prostration peut
durer jusqu’a 24 heures.

L'intoxication par voie
aérienne, elle, peut entrainer la
mort. On comprendra donc la
sévérité de la réglementation.
En ce qui concerne les mon-
tures de lunettes, par exemple,
il est bien connu qu’elles
constituent un objet que l'on
mordille machinalement.



STRATEGIE LINGUISTIQUE
UNEARME ASTRONAUTE,
SOUS-ESTIMEE : SPATIONAUTE

LA POUSSIERE ET COSMONAUTE
@® La tempéte magnétique par des stato-réacteurs, sans @ L'un des camouflets les

que déclencherait une explo-
sion atomique en haute atmo-
sphére pose déja suffisamment
de problemes aux stratéges
(voir Science & Vie ne°768)
pour les occuper jusqu‘au dé-
clenchement des hostilités.
Mais voila qu'un autre pro-
bléeme, et de taille, vient tout
compliquer: la poussiére.
C'est I'explosion du volcan St
Helens, aux Etats-Unis, qui a
indiqué les dangers de la pous-
siere en cas de conflit nu-
cléaire. L'épais nuage de cen-
dres qui dominait le volcan a
arrété en plein vol les moteurs
de plusieurs avions qui volaient
dans les parages; il a aussi en-
trainé l'incendie de deux réac-
teurs d'un quadrimoteur mili-
taire Lockheed L-100, qui a da
atterrir en catastrophe.

Lors de I'éruption du 18 mai
1980, un DC-9 d'une ligne com-
merciale a rapidement traversé
le nuage qui s’élevait a quelque
12000 m; il en est sorti appa-
remment sans dommage, mais
un examen des moteurs effec-
tué a terre a indiqué que les
lames des ventilateurs des
compresseurs avaient été en-
dommagées au bout de 4 mi-
nutes seulement de contact
avec la poussiére. Lors de
I'éruption suivante, le 25 mai,
outre le Lockheed déja cité,
deux Boeings 727 qui avaient
également traversé le nuage se
sont aussi trouvés endomma-
geés. Et I'on ne peut qu’'évoquer
le désastre de |'expédition mili-
taire américaine en lIran, ou
deux hélicopteres prirent feu
parce qu'ils s’'étaient trouvés
dans un nuage de poussiére.
Or, en cas d’explosion atomi-
que, en haute ou basse atmo-
sphére, n’importe, on peut
s'attendre a la formation d'un
nuage de poussiére dont la
densité est pour le moment
inestimée, mais qui pourrait
bien étre comparable a celle du
nuage du mont St Helens.
Etant donné qu’une bonne par-
tie du systéme de défense
américain est basée sur deux
douzaines d’avions qui survo-
lent en permanence le territoire
américain, le Pentagone envi-
sage maintenant de remplacer
les turbo-réacteurs en service

piéces tournantes; ce qui est
toute une affaire.

Qui plus est, on n’est pas trés
s(r de la maniéere dont les com-
munications radio s’effectue-
raient a travers un nuage de

poussiére important, ce qui
n‘arrange rien. C’est-a-dire
qu’aux inconvénients de la

tempéte magnétique, il faut
ajouter ceux de la poussiére
dans la tempéte...

ECOLOGIE

L’AUTRE
VALLEE
DE LA MORT

@® |l existe une vallée de la
Mort en Californie ; on I'appelle
ainsi parce que la température
y atteint, I'été, des pics tels
qu’un homme abandonné vy ris-
que, en effet, la mort. Il vient
de s‘en créer une autre, en
Ameérique du Sud.

C’était une région de jungle;
elle ne l'est plus. Le taux de
mortalité infantile y est I'un des
plus élevés au monde et le plus
élevé du pays: un tiers des en-
fants meurent avant I'dge d'un
an. 8% des nouveau-nés souf-
frent de malformations, pour
des raisons inconnues, peut-
étre la pollution chimique. Des
appareils de mesure de cette
pollution ont enregistré dans
une zone de 80km? des chutes
quotidiennes de 182t de sou-
fre, 148t de poussiéeres di-
verses, 41t d'oxyde d’azote,
31 t d’hydrocarbures et 473 t de
CO.. Puis les appareils, débor-
dés, sont tombeés en panne. La
région en question est celle de
Cubatdao, a mi-chemin entre
Sao Paulo et Santos, au Brésil.
La plaie responsable de I'état
de santé sans cesse déclinant
de la population semble étre le
plus vaste complexe pétrochi-
mique du Brésil.

Il parait que cela co(terait trop
cher de lutter contre la pollu-
tion; de fait, le Washington
Post rapporte avoir lu dans les
placards publicitaires de I'Etat
de Goias, la phrase suivante
dans une invitation aux inves-
tisseurs: « Nous voulons votre
pollution. »

plus retentissants qui aient été
réecemment administrés au lan-
age et a la logique tout a la
ois est le produit de la triple
entente franco-ameéricano-so-
viétique, dans le domaine de
I'astronautique. Par accord ta-
cite, un piéton du ciel sera un
astronaute s'il est américain,
spationaute s’il est frangais et
cosmonaute s'il est soviétique.

On n’a rien vu d’aussi inepte
depuis les conversations de
Bouvard avec Pécuchet. Peut-
étre faudra-t-il ensuite appeler
“aéronef” un veéhicule volant
sovietique, “avion” un ameéri-
cain et “aéroplane” un frangais.
Dans toutes les langues, c’est
la une absurdité.

C’en est une parce que ces dis-
tinguos prétendent se fonder
sur le fait que les Frangais, eux,
n‘ont accés qu'a I'espace, alors
que les astres et le cosmos
sont acquis aux Américains et
aux Soviétiques. Parfait. Et
comment appellera-t-on les
Francais qui accéderont a la
Lune? Ou les Chinois et les Ja-
ponais qui préparent des vols
spatiaux humains pour les an-
nées 907 Des “cyranautes”, des
“confucionautes” ou des
“bouddhanautes” ?

Bref, MM. Jean-Loup Chrétien,
lieutenant-colonel de I'Armée
de I'air, et Patrick Baudry, com-
mandant, seront, quoi qu'on
dise, les premiers Frangais cos-
monautes; ils voleront vrai-
semblablement sur un
Soyouz T a trois places vers le
mois de mai 1982. lls s’entrai-
nent actuellement a Zvezdny
Gorodok, la Cité des Etoiles, a
40 km au nord de Moscou. lls
apprennent le russe et étudient
les trois domaines dans les-
quels se situeront les expé-
riences projetées: biologie et
médecine  spatiales, pour
I'étude des effets de I'apesan-
teur et des rayons cosmiques ;
technologie, notamment pour
la fusion de métaux non misci-
bles ; et astronomie, pour |'ob-
servation de phénomeénes cé-
lestes de faible intensité. C'est
Chrétien qui embarquera a
bord du vaisseau soviétique,
sauf s'il se trouve mal a la der-
niére minute, auquel cas ce se-
ra Baudry.
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ENTOMOLOGIE

LUCIOLES EMPOISONNEES, }
HANNETONS STERILISANTS ET AUTRES SINGULARITES

@ Limpertinence des lu-
cioles, qui défient les rapaces
nocturnes en volant tous feux
allumés, s'explique désormais:
ces insectes contiennent des
quantités  appréciables de
substances tonicardiaques qui
donneraient une attaque a
n‘importe quelle chauve-sou-
ris. Les autres insectes préda-
teurs et les souris sont trés
bien informés du caractére
toxique des lucioles: s'ils en

avalent par inadvertance, ils les’

recrachent d’emblée. Les seuls
prédateurs des lucioles sont
des lucioles d'une autre es-
péce, qui ont justement besoin
d'ingérer de ce répulsif et ne
peuvent s’en procurer qu’en
consommant des lucioles fe-
melles.

Telles sont les découvertes de
deux savants de [|'université
Cornell, a Ithaca; elles débou-
chent sur un but pratique,
I’étude a des fins pharmacolo-

Une femelle de luciole d’Asie du Sud-
Est.

giques du tonicardiaque en
question, les bufadiénolides.

Les nécrophores, ces coléop-
téres d'aspect peu séduisant
pour |'étre humain, sont, eux,
défendus par une arme inatten-
due: ils produisent une hor-
mone anticonceptionnelle qui
les protége contre presque
tous les prédateurs. On ne sait
encore trop comment, mais il
semble que la plupart des
oiseaux se mefient d’'un insecte
qui les rendrait stériles. L3 aus-
si, les savants de l'université
Cornell ont des fins pratiques
en vue: la synthése de subs-
tances chimiques qui permet-
traient de protéger les cultures
contre les oiseaux. Il suffirait
de vaporiser des champs ou
des vergers avec de I’'hormone
de nécrophore pour qu’il n'y ait
pas une seule cerise ou un seul
épi de blé grignotés.
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Chaque espéce de luciole,
et il en est prés de 100, a son
code morse lumineux spécifi-
que. Ci-dessus, 4 types de
codes, tels qu'ils apparaitraient
sur une photo a longue pose.
Mais il s'en faut que chacune
n’utilise que le sien. Il y a
d’abord les tricheurs qui imi-
tent un code étranger, afin de
dévorer des individus qui
contiennent les tonicardiaques
qui leur sont nécessaires pour
repousser les prédateurs.

C’est ainsi que James E. Lloyd,
de Il'université de Floride, a
compté au moins 12 especes
dont les femelles imitent le lan-
gage lumineux de femelles
d'une autre espece, afin d’atti-
rer les males de cette espece-
la et les cévorer. Puis il y a les
males d’'une espéce qui imitent
les males d'une autre espéce,
afin d'attirer aussi les femelles
de cette autre espéce et les dé-
vorer aussi. Enfin, il y a les
males qui imitent les femelles
afin d’égarer des rivaux!

On peut dire qu'il y a de la
compétition dans le secteur!
Elle est en général a I'avantage
des femelles, qui mettent en
moyenne 6 minutes a trouver
un male ou une proie, alors que
les maéles, eux, mettent plus
d'une semaine a trouver une
femelle.

PHYSIOLOGIE

ILEST11H,
VOTRE CALCIUM
EST

AUPLUS BAS

@® Une étude de chronobiolo-
gie menée a I'Albert Einstein
College of Medicine indique
que les minéraux organiques,
tels que le calcium et le phos-
phore, accusent des creux et
des pics selon I'heure. C'est
ainsi qu‘a 11 h du matin le cal-
cium est au plus bas.

Photo National Geographic



PHYSIQUE

LA FOLLE HISTOIRE

DE L""EAU POLYMORPHE"”

@ L'un des épisodes les plus
déroutants et les plus édifiants
tout a la fois de I'histoire de la
physique vient de trouver son
historien, le biophysicien bri-
tannique Felix Franks. L’'épi-
sode est déroutant parce qu’il
montre comment des savants
peuvent s'égarer avec la meil-
leure bonne foi du monde, il est
édifiant parce qu’'il démontre
aussi comment [‘esprit scienti-
fique vient a bout des erreurs
réputées vérités. Félix Franks
vient, en effet, de publier la
premiere histoire complete de
I’eau polymorphe.

En 1961, un obscur physicien
soviétique, Nikolai Fedyakine,
constata que lorsqu’il mettait
de l'eau dans des capillaires,
des tubes de verre trés fins, il
se produisait un phénoméne
singulier: le niveau supérieur
montait, formant une couche
indépendante du liquide qui se
trouvait a la base. Cette couche
supérieure croissait aux dé-
pens de la couche inférieure.

Il se dit alors qu’il n'y avait
qu’une explication au fait qu'un
liquide pur se scindait en deux
parties: c’est que la partie su-
périeure était d'une densité
également supérieure. |l vérifia
la densité de la couche supé-
rieure et la trouva, en effet, su-
périeure! C'était de [|'“eau
anormale”! Il communiqua le
dossier a un célébre physicien
soviétique, Boris V. Deryagine.
Deryagine, célébre pour la mé-
ticulosité de ses expériences,
refit les travaux de Fedyakine
et arriva a la méme conclusion ;
il annonga a cor et a cri la deé-
couverte d’'une nouvelle forme
d’eau.

Anglais et Américains, d'abord
sceptiques, furent troublés
quand, en 1969, quatre savants
de I'U.S. Bureau of Standards,
étudiant le spectre de I'“eau
anormale”, constatérent qu'il
ne correspondait pas, non seu-
lement au spectre de |'eau or-

dinaire, mais également &
aucun des 1000 spectres
connus de substances di-

verses. Rappelons qu‘un spec-
tre s’établit en soumettant une
substance donnée a un rayon-
nement infra-rouge; il corres-
pond aux longueurs d’onde des
différentes liaisons chimiques

des éléments de la substance
examinée.

Les savants de I'US Bureau of
Standards allérent méme plus
loin: ils annoncérent que la
structure physique qui définis-
sait le mieux I’"“eau anormale”
était celle des polyméres,
c’est-a-dire de chaines longues
ou d’anneaux.

Alors commenc¢a une des plus
extraordinaires empoignades
idéologiques de la science
contemporaine. Selon certains,
I'eau polymorphe, puisque tel
était le nom scientifique de
I'eau anormale, était plus sta-
ble que I'eau normale et elle se
formait aux dépens de celle-ci,
dite métastable, c’'est-a-dire
instable. Quelques esprits en-
fiévrés allérent jusqu’a imagi-
ner que quelques gouttes d’'eau
polymorphe jetées dans un lac
finiraient par “stabiliser” celui-
ci, transformant toute son eau
en une sorte de gel de poly-
meéres a chaines longues... Le
journal scientifique britannique
Nature publia méme |'avertis-
sement suivant d'un chimiste:
«Je considére ce polymére le
matériau potentiellement le
plus dangereux sur terre.
Toutes les précautions doivent
étre prises avant d'aborder sa
commercialisation. Une fois
que les polyméres seront ré-
pandus dans la nature, il sera
trop tard pour faire quoi que ce
soit... Traitez-le comme le virus
le plus mortel jusqu’a ce que
vous ayez établi des conditions
parfaites de sécurité. »

Des savants plus pondérés, tels
que le physicien Richard Feyn-
mann, objectérent que I'eau
polymorphe était une chimére
et que, si elle avait pu étre pro-
duite dans des tubes capillaires
en laboratoire, elle avait certai-
nement été déja produite par la
nature de cent autres fagons.

Comme rien ne s’était passé
jusgu’ici d’anormal, il n'y avait
pas de quoi s’agiter. Puis I'on
essaya de produire de |'eau po-
lymorphe dans le camp des
sceptiques, et I'on s’avisa que
son fameux spectre n’était lui,
jamais stable. C'est en 1972
seulement que I'on s’avisa que
la fameuse eau polymorphe
était créée par des impuretés
qui s'amassaient, en fait, a la
partie supérieure des tubes.

Rappelons que la capillarité est
un phénoméne assez curieux
en lui-méme, qui résulte de
|"attraction des molécules du li-
quide par les molécules du
tube et des molécules du li-
quide entre elles-mémes. C'est
ainsi que, paradoxalement, la
cohésion du mercure a l'inter-
face avec le tube est supé-
rieure a l'interface air-mercure.

Les impuretés de I'eau avaient
justement créé a la partie su-
périeure du tube un liquide de
densité supérieure a celle de
I'eau, mais ce n'était pas de
I'eau pure.

L'affaire de I'eau polymorphe
avait duré une dizaine d’an-
nées. C'est I'un des cas les plus
éloquents des mécanismes ré-
gulateurs de la science. Méme
quand une erreur parvient a se
glisser en science, elle est tou-
jours éjectée grace aux veérifi-
cations qui sont la caractéristi-
que fondamentale de tout sa-
voir.

SEXOLOGIE

« VOILA
POURQUOI
VOTRE FILLE
EST MUETTE »

@® On n’a pas beaucoup avan-
cé depuis Moliére dans |'art de
dire des évidences. D’intermi-
nables enquétes menées par
des spécialistes et institutions
américains (Kinsey Institute for
Sex Research, National Insti-
tute of Mental Health) et por-
tant sur des centaines d’homo-
sexuels ont abouti a la consta-
tation suivante: ce n’est pas
une aberration physique, ce
n’'en est pas une psychologique
non plus, le réle des parents et
de I’'éducation est bien moindre
qu’on I'a cru et il n'y a pas for-
cément de signes extérieurs
qui signalent la préférence
d’hommes et de femmes pour
des individus de leur sexe.
Néanmoins, le résultat de I'en-
quéte, qui a déja beaucoup agi-
té la presse francaise, fera I'ob-
jet de deux gros volumes a pa-
raitre cet hiver. Cela s’appelle-
ra sans doute “la Vertu dormi-
tive”.

@ ® 160 millions de tonnes
d‘uranium dorment dans les
océans, mais le prix de revient,
de 10000 & 13000 F les 500 g, est
encore trop élevé pour une ex-
ploitation commerciale. n
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N’y touchez plus !

Commandé par micro-or-
dinateur, 'objectif avance.
Recule. Fait sa propre mise
au point. Et la rectifie au-
tomatiquement a chaque
déplacement du sujet que
vous filmez.

Nouvelle technique (unique au monde)

Voici la caméra Canon
a mise au point électronique

TERNEL PROBLEME. Pour filmer, il
faudrait avoir trois mains. Une
qui tient la caméra et qui déclenche.
Une qui commande les variations du
zoom (méme s'il est électrique). Et une
troisiéme qui fait la mise au point.
Or nous n’avons que deux mains.
Ce qui oblige a jouer avec la profon-
deur de champ. Et a déclarer forfait
pour certaines prises de vues : allez
donc faire, par exemple, un zooming
avant sur un personnage qui avance
vers la caméra...

L’image nette dans tous les cas

Eh bien, la Canon AT 514 XI.S
résout le probléme de la « troisiéme
main ». Puisqu’elle effectue sa propre
mise au point. Elle-méme. Automati-
quement. Et pendant tout le temps de
la prise de vues. Quels que soient les
déplacements du personnage ou les
modifications de distance qui vous
sépare du sujet filmé (dans tous les
cas de mouvement panoramique, par
exemple).

Mais, depuis quelques mois, et
avant Canon, on a vu apparaitre sur
le marché quelques caméras auto-
focus ?.. Exact. Et on peut méme pré-
ciser que toutes utilisaient le méme
systéme - toutes ayant, de ce fait, les
mémes caractéristiques.

Or Canon, une fois de plus, se dis-
tingue. Car son systéme électronique

de mise au point automatique met en
auvre une technique parfaitement
originale. Et qui évite du méme coup
certains petits désagréments sur les-
quels planait un silence discret.

D’abord, la qualité de la mise au
point n'est affectée ni par des images
sombres et manquant de contraste ni
par la trés petite taille que peut avoir
le sujet a filmer. Dans tous les cas, et
toujours, la mise au point sera juste et
précise.

Ensuite, le systeme Canon a su éli-
miner toutes les pieces mobiles. D’ou
ce double avantage : plus d’incidents
toujours possibles avec des pieces en
mouvement, et plus le moindre bruit -
la mise au point et les déplacements de
I'objectif se font comme par magie,
dans le silence le plus total.

Un bel outil. Pour, enfin, tout trés
bien filmer.

Bon pour une documentation
gratuite sur les caméras Canon

A adresser a Canon-France
92521 Neuilly-sur-Seine Cedex

Nom
Prénom

Adresse

. 8V-22



NUCLEAIRE

L’usine
a
cancers

Les évidences vont bien au-dela des corrélations chéres aux statisticiens :
l'usine de retraitement de combustible nucléaire de Rocky Flats, prés de Den-
ver, “fabrique” aussi des cancers. Sans doute est-ce une usine qui fonctionne
remarquablement mal. Mais combien d’usines de retraitement fonctionneront-
elles donc bien, quand elles seront poussées au maximum de leurs capacités,
et méme au-dela, si la fievre de réarmement intensif gagne les puissances

nucléaires ?...

. Denver, capitale du Colorado, sise entre
les montagnes Rocheuses et les Grandes
Plaines, est également connue sous le pseudo-
nyme de Mile High City, car elle se trouve a I’al-
titude de 1609 m, presque exactement un mille.
D’ou un climat réputé sec et sain, réguliérement
nettoyé des pollutions par un vent dominant
NO-SE. Denver a connu, dans la deuxiéme
moitié du XIXe siécle, trois catastrophes : un in-
cendie qui I'a complétement détruite, une inon-
dation qui I'a balayée et une “fiévre de I'argent™
qui a failli la ruiner, du fait de I’épuisement des
mines, qui avaient jadis justifié sa création.
Denver est actuellement en proie a une autre
fiévre, celle du plutonium.

La cause de cette fievre est une enquéte épi-
démiologique des cancers dans la zone urbaine.
Une telle enquéte est un travail statistique sou-
vent difficile a interpréter ; 14, il est trés facile a
comprendre. Dans une population donnée, on
peut s'attendre a un nombre de cancers donnés,
dicté par la moyenne nationale. C’est ainsi que,
s’il y a en France 100000 cancers par an, on
peut s’attendre a ce qu’'il y ait, pour une popula-
tion de 53 millions, | cancer par 530 personnes
(ordre de grandeur). Dans ce genre de travaux,
on répartit les cancers selon leurs types et selon
les sexes et les ages. Or, une telle enquéte, me-
née par le Dr Carl Johnson et financée par le
National Cancer Institute, démontre que les
cancers sont, a Denver, nettement plus élevés
que la moyenne nationale. Et pas au hasard : ils

-sont plus élevés dans des zones bien délimitées,
fonction de leur distance par rapport a un
méme point. Celui-ci est I'usine atomique de
Rocky Flats, nichée au pied des Rocheuses, a
25 km de Denver.
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Un coup d’eil sur nos illustrations, la carte et
le tableau (p. 92), permet de saisir d’emblée la
netteté du phénomene. Si I'épidémiologie a ja-
mais donné des chiffres éloquents, c’est bien
dans ce cas. La conclusion n’est pas moins
nette : Rocky Flats est une usine a cancers.

Paradoxalement, selon une étude du Los Ala-
mos National Laboratory (LANL), I'un des
deux centres de recherches nucléaires travail-
lant pour le programme militaire américain, le
taux des morts résultant d'un cancer serait, a
Rocky Flats, moins élevé que dans le reste de la
population. Mais le paradoxe est a4 examiner de
plus prés, car I’étude du LANL met I'accent sur
le nombre de “morts” et non sur celui de “cas”
de cancers ; jusqu’a plus ample informé, elle ne
dit aucunement que le nombre de cas de cancer
soit, lui, inférieur au taux national. Alors,
comme il n’y a aucune raison de supposer que
les travailleurs de Rocky Flats regoivent moins
de radiations a l'intérieur qu’a l'extérieur, et
comme aussi les travailleurs en question sont
soumis a une surveillance médicale plus rigou-
reuse que le reste de la population, on peut met-
tre le paradoxe sous le boisseau. Les faits sont
patents : plus on est prés de Rocky Flats, dans
la direction du vent, plus on court de risques de
cancer.

On ne peut s’empécher de noter que les can-
cers en surnombre (poumons, thyroide, ®@so-
phage, etc.) sont les mémes que ceux que |'on
trouve en surnombre chez les survivants des ex-
plosions d'Hiroshima et de Nagasaki.

Rocky Flats n"était déja pas une usine au-des-
sus de tout soupgon: en |7 ans, on y a compté
plus de 200 incendies. Ceux de septembre 1957
et de mai 1969 ont entrainé des dégagements



particuliérement élevés de plutonium dans I’at-
mosphére : en 1957, les filtres, qui n’avaient pas
été nettoyés depuis quatre ans et qui avaient
donc accumulé de I'oxyde et des nitrates de plu-
tonium, furent détruits. On estime ainsi que de
14 & 20 kg de plutonium furent alors dispersés
dans l’air. La radioactivité moyenne de l'air
éjecté par la cheminée principale 8 jours aprés
I'incendie était... 17600 fois supérieure a la va-
leur maximale recommandée par les consignes
de sécurité. Elle atteignait 948 picocuries par
m?. Ce n’était pas tout : peu aprés I'incendie, on
mesura des concentrations élevées de pluto-
nium et d’uranium enrichi dans le sol de deux
écoles primaires peu éloignées. On trouva aussi
que la nappe phréatique la plus proche de
’usine était contaminée. Sur la terre comme au
ciel, les compteurs Geiger s’affolaient.

Aprés I'incendie de 1969, un expert en radia-
tions, le Dr Edward Martell, du National Cen-
ter for Atmospheric Research, constata que le
sol des banlieues ouest de Denver, c’est-a-dire
celles qui étaient le plus sous le vent, contenait
de 10 a 200 fois plus de matériaux radioactifs
que la normale.

Les concentrations en plutonium de I'air au-
tour de Rocky Flats étaient, entre 1970 et 1977,
les plus fortes de celles relevées par les 51 moni-
teurs qui surveillent les installations nucléaires
sur le territoire ameéricain, selon le Dr Johnson.
La radioactivité moyenne enregistrée a I'extré-
mité est du site nucléaire était de 2072 attocu-
ries par m’ (soit 60 fois plus que I'air d’une ville
qui ne passe pas pour respirer |'air des cimes,
New York par exemple). Le plutonium a des af-
finités pour certains organes, ceux que l'on a
vus plus haut. Et c’est ce qui a donné au Dr
Johnson I'idée de son enquéte épidémiologique.
Celle-ci a duré trois ans.

Et que fait Rocky Flats? Installée en 1953,
cette usine fabrique les composants de pluto-
nium militaire a partir des combustibles irradiés
produits dans quatre réacteurs militaires améri-
cains. L’ennui est que cette affaire commence a
ressembler 4 un verset de litanie, une litanie
dont Three Mile Island ne serait que le précé-
dent verset. Elle est presque banalisée. Il ne
reste, en France et ailleurs dans le monde, en
dehors de Denver, qu’a se dire: « Que voulez-
vous, Fatalitas ?7» Mais cette affaire intéresse en
réalité le monde entier, parce qu'elle jette une
lumiére crue sur un probléme qui risque d’at-
teindre bien d’autres pays : la jonction des pro-
blémes nucléaires civil et militaire, qui se pro-
duirait par suite d'une pénurie de pluto-
nium 239. A la source de cette pénurie, I'utilisa-
tion extensive de cet élément par les Etats-Unis
et d’autres pays. Soit, en d’autres termes, la dé-
suétude de Traité de non-prolifération et
I'abandon du systéme de protection mis en
place par I’Agence internationale de I'énergie
atomique de Vienne. Se trouvant a court de plu-
tonium 239 pour leurs programmes militaires,

les pays du club atomique (') utiliseraient le plu-
tonium produit dans les centrales civiles; il y
aurait alors multiplication d’usines telles que
Rocky Flats et fonctionnant aussi bien ou aussi
mal.

Or, ce n’est pas 1a un épouvantail destiné a je-
ter I’effroi parmi tel ou tel groupe politique ;
c’est une possibilité trés réelle depuis que le pré-
sident Reagan vient de prendre en matiére de
politique nucléaire une position, diamétrale-
ment opposée a celle de son prédécesseur. Le
président Carter s’était opposé au retraitement
des combustibles irradiés des centrales civiles ;
il a levé le 8 octobre dernier I'interdiction qui
pesait sur ce retraitement. Carter avait bloqué
les études sur le surrégénérateur de Clinch Ri-
ver ; Reagan vient de les débloquer et a encou-
ragé un allégement des réglements de mise en
service de nouveaux réacteurs. Et les Départe-
ments américains de la défense et de Iénergie
posent tout haut la question : utiliser ou non le
plutonium 239 des centrales civiles pour des
armes atomiques? Le 3 septembre, James B.
Edwards, secrétaire d’Etat a I'Energie déclarait
tout uniment: « Il y a beaucoup d’avantages au
retraitement ; I'un d’eux est d’obtenir le pluto-
nium dont nous allons avoir besoin pour notre
programme militaire. »

Ainsi les études sur la séparation isotopique
par laser sont en pleine expansion et le budget
du laboratoire Lawrence Livermore pour la sé-
paration par cette technique des isotopes du
plutonium est passé de 6,6 millions de dollars
en 1980 a 30,5 millions de dollars cette année.
On ne saurait étre plus clair : cette technique est
essentielle pour I'utilisation militaire du pluto-
nium civil. En effet, le plutonium civil est un
mélange d’isotopes différents : 12,5% de Pu 241,
24% de Pu 240 et quelque 60% de Pu 239, celui
qui intéresse les programmes militaires (plus
des quantités moindres de Pu 238 et 242). Ces
60% de Pu 239 sont insuffisants pour les pro-
grammes militaires, le plutonium militaire de-
vant contenir au moins 93% de Pu 239. D’ou
I’intérét d'une technique économique de sépara-
tion du plutonium civil, qui permettrait de récu-
pérer suffisamment de Pu239. Et voila aussi
pourquoi le budget du Lawrence Livermore La-
boratory pour ces recherches monte a 560 mil-
lions de dollars jusqu'en 1989. Mais a quoi ser-
virait tant d’argent, si ce n'était pour le pro-
gramme militaire ? Car ce Pu 239 quasi pur ne
peut servir qu’aux militaires. Une fois ce pro-
gramme mis en route, le Pu 239 va se faire rare,
outre-Atlantique aussi.

Le plutonium ne va évidemment pas se faire
rare parce que les Américains vont rafler toutes

(1) Six pays en font officiellement partie: USA, URSS,
France. Grande-Bretagne, Chine et Inde. Mais 9 autres possé-
dent des laboratoires de retraitement ou de séparation isotopi-
que : Australie, Belgique, Canada, Formose, Israél, Italie, Ja-
pon. Afrique du Sud. Allemagne de 1'Ouest, et une vingtaine
d'autres peuvent réaliser rapidement des bombes atomiques.
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les quantités disponibles sur le marché, mais
parce que, a partir du moment ou ils mettront
en train un programme d’armement nucléaire
intensif, ils vont précher '’exemple. Quand on
pense que, dans les derniers mois de son man-
dat, Carter fit faire des prévisions sur les be-
soins américains en ogives nucléaires et que les
experts estimerent ces besoins a 10000 de ces
ogives pour la période allant jusqu’en 1990, on
comprend sans peine que I’achalandage des ar-
senaux ameéricains va semer l'inquiétude dans
les autres pays, et que tous les gouvernements
qui le pourront seront tentés de fabriquer, eux
aussi, des ogives nucléaires a tour de bras. Or,
ces ogives se fabriquant avec du Pu 239, les ins-
tallations nucléaires militaires épuiseront rapi-
dement leurs stocks. A moins que, justement,
I'on ne se mette a faire fabriquer du Pu 239 par
les centrales civiles, ou bien que I'on ne
construise de nouvelles centrales militaires. On
ne sait pas encore lequel des termes de cette al-
ternative le président Reagan choisira. Un fait
est certain, les Etats-Unis vont avoir besoin de
plus de Pu 239 et les autres pays impliqués dans
I’équilibre Est-Ouest également. Cette situation
intéresse la France sous deux angles différents:

® ni La Hague ni Marcoule, heureusement, ne
fonctionnent aussi mal que Rocky Flats, vérita-
ble sélection florilége de catastrophes. Mais rien
n’interdit de supposer qu’une seule catastrophe
puisse un jour se produire et qu’alors les vents
d’ouest, dominants sur I’ensemble du territoire
frangais, n’entrainent des conséquences compa-
rables a celles relevées a Denver ;

® déja, au taux actuel de fonctionnement de La
Hague, plusieurs dizaines de kilos de plutonium
sont perdus chaque année. Une trés faible partie
de ce plutonium perdu est rejetée a la mer, et le
reste est récupéré dans les déchets dits “faible-
ment radioactifs”, rassemblés dans des flts de
béton ou dans du bitume. Ce mode de récupéra-
tion n'est valable que pour 50 ans, délai aprés
lequel ni les fats ni le bitume ne présentent plus
la sécurité minimale. Avec I’extension prévue
pour l'usine de La Hague, c’est 300 kg de pluto-
nium qui seront perdus chaque année, donc 6
tonnes en 20 ans. Il faudra tous les 50 ans retrai-
ter les centaines de milliers de m* de béton et de
bitume ou se trouveront ces 6 tonnes de pluto-
nium, sinon on arrivera a une dispersion du
plutonium dans I’environnement pire que ce qui
s’est passé a Rocky Flats.

Les questions ainsi posées débouchent ici sur
un probléme politique. Pour le moment I'usine
de La Hague est réservée a des fins pacifiques.
Mais si I’Amérique rejette le Traité de Vienne,
et met en route la fabrication de ces
10000 ogives citées plus haut, la France restera-
t-elle impassible dans la frénésie de surenchéres
a ’armement qui risque de s’emparer de 1'Occi-
dent? C’est toute la politique de “troisiéme
force” mise en vigueur par le général de Gaulle
qui risque alors d’étre remise en question. A ce
point-ci de I’exposé, le savant pose la plume;
les conjectures ne sont plus de son ressort.
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PIECE A CONVICTION Ne°1:

LA CARTE DE LA RADIOACTIVITE

TYPE DE
CANCER

POUMON &
BRONCHES

AUTRES
VOIES
RESPIRA-
TOIRES

LEUCEMIES

LYMPHOMES
& MYELOMES

LANGUE,
PHARYNX,
ESOPHAGE

ESTOMAC

COLON,
RECTUM

FOIE,
VESICULE
PANCREAS
TESTICULES

OVAIRES
THYROIDE

CERVEAU

ATTEINTS

TOTAL TOUS
CANCERS

La carte et le tableau résument une vaste étude epi-
démiologique — la premiére du genre — des effets,
sur les habitants de la grande agglomération de
Denver (Colorado), dus & la proximité de I'usine de
Rocky Flats, qui produit du plutonium a usage mili-
taire a partir de combustibles irradiés issus de réac-
teurs nucléaires militaires américains. En se basant
sur les taux de radioactivité du sol-(en millicuries/
km?) et sur les taux de cancers observés au cours
de la période 1969-1971, les responsables de cette
étude financée par le National Cancer Institute des
Etats-Unis ont découpé la région autour de cette
centrale en quatre zones concentriques.

Pour les zones I, Il et Il (ici, en rouge plus ou
moins foncé selon qu’elles sont plus ou moins af-
fectées), on a constaté que le nombre de cancers
observés était plus important que prévu, c'est-a-
dire que le nombre de cancers que l'on comptait
pour les mémes catégories d’individus dans le reste
de I’Etat du Colorado. En clair: la centrale de Rocky
Flats est responsable des cancers en surnombre
(qui apparaissent sur le tableau en pourcentages
positifs sous le titre “bilan”).

La zone 1V, elle, s’est trouvée suffisamment éloi-
gnée de la centrale pour que le nombre de cancers
observés y soit ni plus ni moins important que la
moyenne de I'Etat; elle peut servir en quelque sorte
de zone témoin.
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ET DU CANCER AUTOUR DE ROCKY FLATS

ZONE 1l ZONE 11l
(21 a2 29 km) (29 a 35 km)
~ Concentration Concentration
du solen Pu: du sol en Pu:
0,84 0,2 mcu/km? 0,23 0,1 mcu/km? ?
: | POPULATION
POPULATION CONCERNEE POPULATION CONCERNEE CONCERNEE
90300 hommes 103900 femmes PO 117370 hommes 129530 femmes
: ilan
| ; total
g;; Bilan 57; Bilan h+f g“/': Bilan 57: Bilan
209/143 | + 46% 53/48 + 10% | + 37% 179/158 + 13% 54/48 +12%
21/23 - 9% 7/5 + 40% 0 26/26 — 2/5 - 60%
28/31 | - 10% 34/33 + 3% | - 3% 37/34 + 9% 52/33 + 58%
48/40 + 20% 38/49 - 2% | - 2% 51/45 + 13% 43/49 - 12%
43/18 +139% 25/7 +257% | +172% 29/20 + 45% 10/7 +43%
27/30 — 10% 27/32 — 16% | — 13% 30/32 - 6% 21/23 - 9%
144/130 | + 11% | 178/160 | + 11% | + 11% | 135/137 0 152/143 | + 6%
/13 + 7% 23/22 + 5% | + 31% 19/13 + 46% 19/21 -10%
37/41 - 10% 36/32 + 9% | - 3% 39/43 - 9% 32/30 + 7%
- 14/6 +133% — — — 15/7 +114% = —_
—_ — 59/48 + 23% — — — 66/52 +27%
8/10 — 20% 33/26 + 27% | + 14% 11/12 - 8% 23/29 -21%
10/17 | — 41% 10/12 1 177% | — 31% 17/20 - 15% 19/14 +36%
474/445 | + 8% 632/625 1+ 3% | + 5% 490/455 + 8% 655/655 o
1086/947 | + 15% | 1154/1 100 + 6% + 10% | 1078/1000 | + 8% | 1149/1109 | + 4%

Autre constatation non moins dramatique: les
types de cancers en surnombre sont a peu prés les
mémes que ceux que I'on trouve en excés chez les
survivants des explosions atomiques d’Hiroshima et
de Nagasaki.

On notera que les pourcentages sont d’autant plus
significatifs qu’ils portent sur des cas plus nom-
breux. Ainsi, les + 47% de cancers du célon et du
rectum chez les hommes de la zone | sont significa-
tifs car ils correspondent a 32 cas de plus (100— 68).
Par contre, les — 50% de cancers de la thyroide
chez ces mémes hommes, comme les + 100% de
cancers chez les femmes de la méme zone, peuvent
étre tenus pour négligeables car ils ne correspon-
dent qu’a 3 cas (6— 3).

Ce tableau n’indique pas, par ailleurs, un autre fait
constaté par le Dr Johnson, qui a dirigé cette étude,
c’est que les tranches d’dges les plus touchées sont
celles qui vont de 0 a 14 ans, de 15 4 44 ans, de 55 a
64 ans et de 65 & 74 ans ainsi qu'au-dessus de 75
ans, pour les deux sexes. Pour les femmes, seule la
tranche 45-54 ans semble épargnée, tandis que
pour les hommes, au contraire, cette tranche est
plus exposée chez les hommes de la zone I (11 % de
cancers en plus). L'étude n’a pas indiqué d’accrois-
sement de cancers des os, mais il faut rappeler que
le temps de latence de ce type de cancer est plus
long et qu'il faut attendre encore quelques années
avant de se prononcer sur ce point particulier.

Francoise HARROIS-MONIN R
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TELECOMMUNICATIONS

Comment
parler

aux sous-marins

Pour qu’un sous-marin nucléaire, si peu repérable soit-il, soit pleinement effi-
cace, il faut pouvoir toujours garder le “contact” avec celui-ci. Ne serait-ce que
pour lui dire que la guerre a commencé ! Cette évidence théorique ne va pas de
soi dans les faits, car les techniques actuelles de liaison radio au sol et en I’air
ne sont pas utilisables sous I'eau. Pour remédier a ce handicap, les Américains
ont récemment mis au point le systéme ELF, fonctionnant aussi sous les mers.

. Aujourd’hui, la super-forteresse volante
Enola Gay, qui vint survoler Hiroshima, ne
serait plus en mesure d’assurer une telle mis-
sion : elle serait détectée du plus loin par les ra-
dars de surveillance et abattue par des missiles
sol-air autoguidés. Il n'est pas méme trés sir
que les actuels bombardiers a réaction puissent
atteindre leur cible, et cela pour les mémes rai-
sons. La bombe atomique emportée par avion
n’est plus considérée comme un facteur de dis-
suasion imparable.

En principe, les fusées intercontinentales ont
pris le relais ; elles sont moins vulnérables a la
défense adverse, du moins pour I'instant, mais
les missiles antimissiles sont chaque année plus
fiables, plus destructeurs et plus précis. Si les fu-
sées a grande portée comptent toujours comme
une piece essentielle de I’arsenal nucléaire, elles
ne suffisent pas a elles seules pour assurer la
certitude d'une force dissuasive inattaquable.

La riposte la plus dure a parer en cas de
conflit total vient finalement, non plus des airs,
mais de la mer: c’est le sous-marin lanceur de
missiles nucléaires. Les USA et 'URSS en ont
toute une flotille ; la France et I’Angleterre en
possedent aussi quelques-uns. C'est dire qu'il ne
s’agit pas d'un objet tellement répandu, et la vé-
rité oblige a préciser qu'il revient infiniment
plus cher qu’un bombardier ou qu'un silo de
lancement enterré sous des métres de béton.

En contrepartie, le sous-marin a un immense
avantage : il est bien caché sous I'eau et la mer
est vaste. Quand il est en plongée il n’est pas re-
pérable par les radars des avions ; il est évidem-
ment invisible pour tous les procédés optiques,
et il ne peut étre détecté que par des moyens
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acoustiques. Encore faut-il étre 1a pour entendre
le bruit des hélices ou le friselis de I’eau glissant
sur la coque. Autant dire que, pour l'instant, il
constitue une base de lancement pratiquement
non repérable.

Dans un certain sens, c’est donc I'arme de
dissuasion absolue contre toute attaque nu-
cléaire et, de ce fait, il est vital pour I'amirauté
de pouvoir communiquer & tout moment avec
les sous-marins. C’est d’ailleurs la que se situe la
faille d'un systtme qui pourrait constituer
I’arme parfaite. Mais la perfection n’est pas de
ce monde, et depuis le jour ou le premier sub-
mersible est entré dans I’eau, le probléme des
liaisons entre la terre et le bitiment n’a jamais
eu de solution techniquement satisfaisante. Le
sous-marin habite le monde du silence et par
certains cOtés, ce silence est bien génant.

Pour le rompre, les Américains viennent de
prendre la décision de mettre en chantier le pro-
jet ELF; il s’agit d’un systéme trés affiné qui
devrait permettre aux plus hautes autorités de
I’'US Navy de contrdler a tout moment leur flot-
tille de sous-marins atomiques. porteurs de fu-
sées nucléaires. En fait, c’est la derniére phase
d’un débat qui durait depuis des années entre le
Département de la défense et les responsables
du gouvernement.

Le probléme qui se posait, et qui est tout aus-
si valable en France, vient de ce que seul le pré-
sident peut décider de la riposte nucléaire il
faut donc que cette décision puisse étre trans-
mise immédiatement au submersible, ce qui,
dans I’état actuel des techniques, est trés diffi-
cile. Autant il est simple d’atteindre par radio
un avion, ou qu’il soit dans le ciel, ou une base
de lancement, autant il est peu commode de

Dessin C. Barrué



joindre un sous-marin, et cela pour une raison
simple : les systémes habituels de liaison radio
ne sont plus valables pour le milieu marin.

Pour P’instant, on a donc recours a une for-
mule batarde qui consiste essentiellement a
prendre un avion comme relais. Le sous-marin
doit, lui, trainer une bouée, ou une antenne flot-
tante au voisinage de la surface. Les directives
sont envoyées a I'avion qui les retransmet en di-
rection de la bouée d’ou elles arrivent au sub-
mersible par un fil téléphonique. Le gros incon-
vénient du procédé, c’est que le batiment vient
naviguer prés de la surface, et qu'il est donc
plus repérable. Il en va bien évidemment de
méme pour I'antenne qui peut étre décelée aus-
si, soit directement, soit indirectement par le sil-
lage qu’'elle laisse a la surface de I'océan. Dans
tous les cas, cette détection rend le sous-marin
vulnérable a une attaque que
I’adversaire peut considérer
comme préventive.

D’autre part, la liaison
radio a partir de

‘rémement longues qui peuvent descendre trés
ais |'émetteur installé prés du rivage doit po
imensions considérables et utiliser le sou:
. Dans un avenir plus lointain, on. prévoit d'utill
ui, réfléchi par satellite, arrive perpendici
fors penetrer trés profondément.

La transmission des ondes radio & travers I'eau
‘de mer posant de trés difficiles problémes, la liaison
avec les sous-marins exige des moyens peu conventionnels.

1. Le plus classique consiste a utiliser un avion qui relaie les instruc-
tions sur ondes trés longues,; mais le sous-marin, ou son antenne, doit
étre trés prés de la surface, d'ou le risque d'étre repéré par I'ennemi.
2, Le projet actuel de la marine américaine (ELF) utilise des ondes ex:
fond dans la m

l’avion doit se faire sur de grandes longueurs
d’onde pour que le signal atteigne I’antenne a
travers quelques meétres d’eau. Or, sur les
grandes ondes, le signal peut étre facilement
brouillé, ou méme interrompu par les effets
électromagnétiques a longue distance d’une ex-
plosion atomique. De ce fait, il y a plus de vingt
ans que les spécialistes des télécommunications
s’efforcent de trouver d’autres voies.

Parmi les nombreuses solutions qui ont été
envisagées, certaines font dés maintenant I’ob-
jet d’études et d’expériences, mais leur mise au
point semble encore trés lointaine. Ainsi, cer-
tains chercheurs ont pensé a utiliser des fais-
ceaux laser de teintes diverses. L’expérience a
montré que le bleu-vert peut pénétrer a des pro-
fondeurs considérables dans la mer, et un fais-
ceau laser de cette couleur, modulé en fonction
du message a transmettre, pourrait facilement
atteindre les sous-marins actuels, méme lors-
qu’ils sont en plongée profonde. Etant donné la
directivité extrémement serrée de ces faisceaux,
il faudrait connaitre avec une bonne précision
la position du batiment, et de tout fagon il faut
arriver perpendiculairement a la surface de




I’eau. Pour cela le faisceau serait, soit lancé par
un satellite, soit émis depuis une station au sol
et réfléchi ensuite vers I'océan par un satellite.

C’est 1a un procédé intéressant, difficile a re-
pérer et a brouiller, mais qui nécessite encore de
nombreux essais. En fait, sa mise au point ris-
que d’étre fort longue, puisque les spécialistes
estiment que la méthode ne deviendra pas opé-
rationnelle avant la fin du siécle.

Un autre procédé, plus curieux, fait appel
aux courants électriques qui circulent naturelle-
ment dans la haute atmosphére. Il s’agit plus
précisément de moduler ces courants oscillants
a trés basse fréquence pour engendrer des si-
gnaux radiodétectables sur toute la Terre. Le Pr
Anthony Ferraro, de I'université de Pennsylva-
nie, qui a longuement travaillé sur cette mé-
thode, affirme qu’il a été possible au début de
I’année de modifier ce courant ionosphérique
au-dessus de la Norvege et d’observer les modi-
fications depuis son lieu de recherche aux USA.

Il s’agit toutefois d’un procédé encore trés nou-
veau, et la maitrise des courants qui circulent
dans I'ionosphére ne sera sans doute effective
que dans quelques dizaines d’années.

C’est un processus beaucoup plus simple
auquel le gouvernement américain vient de
donner P'approbation officielle, et les crédits
qui vont en permettre la mise au point ; il s'agit
en I'occurrence d’assurer les transmissions par
des ondes de fréquence extrémement basse —
Extremely Low Frequency, d’ou le nom du pro-
jet: ELF. Les signaux portés par ces ondes se-
raient émis par un réseau d’antennes de grande
superficie installé dans le Wisconsin et dans le
nord du Michigan. Cet ensemble permettrait
d’exploiter une propriété particuliére aux ondes
radio : plus leur fréquence est basse, et plus elles
peuvent se propager loin sous I’eau. A priori, on
pourrait croire que les ondes radio qui traver-
sent trés bien les murs, le brouillard, les nuages
et méme le vide, n’ont aucun mal a traverser

. I'eau. En réalité, il n’en est rien, et pour le com-
prendre il faut regarder d’un peu plus prés la
nature des choses.

Les ondes radio sont des ondes électromagné-
tiques; c'est-a-dire formées par I’association
d’un champ électrique et d’un champ magnéti-
que. Le domaine de ces ondes est trés vaste,
puisqu'il va des rayons gamma aux émissions
radio, en passant par les radiations de la lu-
miére visible. D’un bout & l'autre de ce do-
maine, la nature du rayonnement est identique,
et seule différe la fréquence — et donc aussi la
longueur d’onde, les deux étant liées par la rela-
tion : f x | =vitesse de la lumiére. Les hautes fré-
quences et courtes longueurs d’onde correspon-
dent aux rayons X ou a la lumiére, les basses
fréquences et grandes longueurs d’onde corres-
pondent aux ondes des radars, puis a celles des
radios. Toutes ces ondes étant de nature électro-
magnétique, leur interaction avec le milieu
qu’elles ont a traverser va dépendre des caracté-
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ristiques électriques et magnétiques de ce mi-
lieu.

Sans vouloir nous étendre sur la propagation
des ondes électromagnétiques, nous pouvons
toutefois rappeler que, si elles se propagent a
distance quasiment infinie dans le vide, il n’en
va pas du tout de méme dans la matiére. La
théorie compléte méne a des systémes d’équa-
tions aux dérivées partielles dont la solution est
fort délicate. Il n’est pas question d’en discuter
ici, méme sommairement, a moins de vouloir
entamer un traité d’électricité, ce qui nous sorti-
rait du sujet. Nous ne ferons que considérer trés
briévement les résultats les plus simples: tout
d’abord, I’expérience montre que la propaga-
tion d’une onde varie beaucoup selon que le mi-
lieu a traverser est isolant ou conducteur. Dans
le premier cas, et on parle de diélectriques, la
transmission est assez bonne ; ceci explique que
la radio puisse étre écoutée dans une maison
(les murs sont isolants), au milieu d’une forét,
ou méme dehors. '

Quand le milieu est conducteur, tout change.
Le rayonnement électromagnétique induit en
effet divers courants qui circulent dans le milieu
et dont I’énergie propre est fatalement emprun-
tée a I'énergie de I'onde incidente. Les spécia-
listes distinguent, dans ces courants induits, des
courants de convection et des courants de dé-
placement, mais le résultat le plus clair est que
le rayonnement se transforme dans un conduc-
teur en perdant de son énergie. Il est donc ab-
sorbé par le milieu, et au bout d’une certaine
distance la densité de courant se trouve divisée
par “e”, base des logarithmes (e =2,718). Cette
distance “d”, appelée épaisseur de pénétration,
est telle que d2=2/p.c.f., “p” étant la perméabi-

- lité magnétique du milieu, “c” sa conductivité

électrique et “f” la fréquence de I'onde inci-
dente. Cette épaisseur de pénétration dépend
donc des caractéristiques électriques et magnéti-
ques du milieu, et de la fréquence du rayonne-
ment — ou, ce qui revient au méme, de sa lon-
gueur d’onde.

Dans un métal bon conducteur comme le cui-
vre, la pénétration des ondes radio est infime:
un dixiéme de millimétre pour une longueur
d’onde de 1000 m. -

Dans I’eau de mer, les choses ne sont pas tel-
lement meilleures. On considére souvent ’eau
comme un isolant ; cela est sans doute vrai pour
de I’eau chimiquement pure, mais ne I’est pas
du tout dans le cas des océans. Quantité de sels
y sont dissous, ce qui fait de I’eau de mer un
électrolyte, ou conducteur de deuxiéme espéce
— par opposition aux métaux, conducteurs de
premiére espéce. En fait, I'’eau de mer n’est pas
un excellent conducteur comme le cuivre ou
I’aluminium, mais la présence de sels dissous
entraine celle de molécules chargées, dites ions,
qui assurent quand méme le passage du cou-
rant. Et pour les ondes radio, ’océan n’est donc

(suite du texte page 172)



OCEANOGRAPHIE

Petits sous-marins:

I'URSS

rattrape son retard

Depuis cinq ans les Soviétiques mettent les bouchées doubles pour construire
des mini sous-marins, reprenant au besoin d’anciens projets occidentaux.

. Le 14 septembre 1976, un chasseur F-14 de
la marine américaine tombe en mer du
Nord au cours de mancuvres de I'Otan. Il est
porteur du missile Phoenix AIM 54 considéré
comme le plus sophistiqué des armements occi-
dentaux. ‘

Les premiéres recherches aussitot entreprises
par les navires alliés sont vaines. Déja des na-
vires soviétiques arrivent sur les lieux. Un sus-
pense commence qui va durer des semaines.
Qui mettra la main sur le missile perdu ?

L’épave de I’avion est enfin localisée par les
Américains, mais le missile a disparu ! La presse
avance I’hypothése que les Russes ont réussi a
s’en emparer. « Non, déclare un porte-parole du
Pentagone, ils n’ont pas la capacité de réaliser
une telle récupération a 500 métres de profon-
deur. Cette capacité, nous ’avons. »

En effet, des Etats-Unis est arrivé en mer du
Nord un mystérieux mini-sous-marin, le NR 1,
pourvu d’un moteur nucléaire miniaturisé qui
lui confére des possibilités incomparables. Avec
son équipage de 7 hommes et ses moyens d’in-
vestigation et d’intervention trés développés, le
sous-marin de poche américain entre en action,
explore les fonds, besogne de telle facon qu’au
début novembre I’épave de I’avion et le missile
Phoenix qui s’était détaché du F-14 sont tirés de
459 meétres de profondeur et hissés a bord du
navire de sauvetage Taurus-de Hambourg.

Ces événements donnent a réfléchir a I’amiral
Gorchkov, chef d’état-major de la marine sovié-
tique, qui ceuvre depuis vingt ans a la montée en
puissance d’une formidable marine militaire. 11
a d’ailleurs quelques sérieux problémes avec les
géants de son énorme flotte sous-marine (plus
de 320 unités dont la moitié a propulsion nu-
cléaire). En dépit des progres de ses sous-mari-
niers, plusieurs grands submersibles ont été per-
dus, d’autres ont souffert d’accidents parfois
graves : en Méditerranée, un nucléaire de 5600

tonnes de la classe Echo I ; en mer de Barentz,
un sous-marin nucléaire d’attaque de la classe
N (4800t); un autre en eaux territoriales sué-
doises; un Echoll, encore, au large de
I’Ecosse.

En 1977, les chantiers de construction navale
de I’amirauté de Léningrad lanceront la fabrica-
tion d’une série de navires de sauvetage océani-
que a grande autonomie de navigation (20000
milles). Sur ces navires ’équipement de sauve-
tage est trés caractéristique : installations de té-
lévision sous-marine, équipements de plongée,
chambres de décompression, extincteurs-lances
éjecteurs de mousse a longue distance. D’autre
part, depuis les années 1950-1960, plusieurs ins-
tituts soviétiques ont travaillé a mettre au point
des engins (voir encadré page suivante) compa-
rables aux petits sous-marins scientifiques ou
industriels fort nombreux en Europe occiden-
tale, aux USA, au Canada, au Japon. Mais les
interventions de sauvetage en eaux profondes
sont des opérations trés complexes qui ne peu-
vent se faire avec n’importe quel engin. Elles
exigent. des véhicules sous-marins hautement
spécialisés, d’'une conception trés particuliére,
qui ont fait leur apparition aux Etats-Unis avec
le DSRV (Deep Submergence Rescue Vehicle),
lancé en janvier 1970 a San Diego.

Long de 15 meétres, le DSRV pese 30 tonnes ;
transportable par avion, il peut étre également
fixé sur le dos d’un sous-marin nucléaire qui
I’aménera a proximité de son objectif. Sa pro-
fondeur maximale de plongée est de 1500 m. 1l
est évident qu’aux profondeurs comprises entre
200-300 m et | 500 m, la seule procédure utilisa-
ble est le transfert “sec” de I’équipage du sous-
marin accidenté dans le DSRV. Aussi ce dernier
est-il pourvu d’une jupe de liaison permettant la
jonction avec le panneau de secours du sous-
marin dont il est alors possible d’évacuer
24 hommes par voyage.
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Si la profondeur ne dépasse pas les premiéres
centaines de métres, des plongeurs utilisant des
mélanges respiratoires hélium-oxygéne peuvent
sortir du petit sous-marin d’intervention pour
participer aux opérations de sauvetage et les fa-
ciliter largement. Dans ce cas, est mis en ceuvre
un sous-marin dit lock out ou porte-plongeurs.
En 1969, la construction d’un sous-marin d’in-
tervention de ce type fut proposée en France
par le commandant Cousteau puis décidée et
entreprise. C’était ' Argyronéte.

Dans cette ligne de développement de puis-
sants moyens d’action sous la mer, la marine so-
viétique semble avoir rattrapé son retard avec
une surprenante rapidité. Aujourd’hui elle dis-
pose des deux types de véhicules sous-marins
que nous venons de définir. D’une part, parmi
les nouveaux sous-marins de gros tonnage qui
ont fait trés récemment leur apparition dans la
marine soviétique (certains déplacent 20000
tonnes en plongée) figure I'/ndia. Dans les
flottes de combat du monde entier, c’est le pre-
mier sous-marin congu au départ comme bati-
ment de sauvetage. Il transporte quatre petits
submersibles de sauvetage sur son pont (deux
devant le massif, deux derriére) d’'une concep-
tion analogue a celle du DSRV. D’autre part,
les chantiers navals de Léningrad ont lancé
deux sous-marins porte-plongeurs: les Bentos
300. Leur ressemblance est frappante avec notre
Argyronéte.

La construction de ce véhicule sous-marin
frangais, capable de transporter et de permettre
I’intervention de plongeurs a des profondeurs
de 300 a 400 m pour des périodes de I'ordre de
plusieurs jours, fut entreprise en 1969 par le
Centre d’études marines avancées (CEMA), fi-
nancée par I'Institut francais du pétrole et le
Centre national pour I’exploitation des océans
(CNEXO). L’engin devait représenter, lors de
sa mise en service prévue pour 1973, une percée
technologique considérable dans la mesure ou il
ne nécessitait aucun support de surface et ol les
plongeurs pouvaient disposer de I’outillage et
de I’énergie voulus pour I'exécution d’un grand
nombre de travaux sous-marins, y compris ceux
qu’impliquent les missions de sauvetage et de
récupération. Les caractéristiques générales de
I’ Argyronéte étaient les suivantes :
déplacement en plongée : 300 tonnes ;
longueur hors tout: 27,80 m ;
hauteur hors tout: 8,50 m ;
profondeur normale de plongée: 300 m ;
profondeur maximum de plongée: 600 m ;
vitesse en plongée: 4 nceuds ;
équipage : 10 hommes dont 4 plongeurs ;
autonomie totale : 8 jours ;
autonomie en plongée: avec batterie seule
(1200 kWh) 3 jours, avec source d’énergie auxi-
liaire jusqu’a 8 jours.

Fabriquée par Neyrpic, a Grenoble, la coque
était mise a I’eau a Marseille et tous les approvi-
sionnements et accessoires complémentaires
étaient lancés quand les travaux furent arrétés
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Thetis, Sadko, Sewer-1, Sewer-2, Atlant. En-
gins développés a partir de 1953, techniquement
peu évolués, sauf le Sadko de /'Institut d’acousti-
que de I'URSS et surtout le Sewer-2 équipé de cap-
teurs, cameéras, bras manipulateur. Avec le navire
Odysei, il formera le premier groupe de recherche
sous-marine soviétique, basé a Mourmansk.
Tinro-2. Biplace de [Institut d‘océanographie
(1970) pouvant travailler jusqu’a 300-400 m. 7,40 m
de long, 10,5 tonnes. Autonomie: 4 heures. Plu-
sieurs campagnes couronnées de SUCCEs avec son
“parent-ship”, I’lchtiandre.

Pisces VI, Pisces XI. On en parla beaucoup en
URSS (1975-1976) a la suite de plongées dans le lac
Baikal a plus de 1400 m de profondeur, mais il s'agit
de petits submersibles fabriqués au Canada par Hy-
co. Tres fiables, ce sont des engins d’intervention et
d’observation profondes (jusqu’a 2000 m). Avec un
pilote et deux observateurs. Autonomie : 72 heures.
Osa-3-600. Type soucoupe plongeante (1975), peut
atteindre 600 m de profondeur. Un pilote, deux pas-
sagers. Equipé pour TV, cinema, photo.

Schelf-1. Petit biplace capable d’effectuer des
plongées atteignant 500 m, disposant de 36 heures
d’autonomie. Transportable par avion. Basé a Vladi-
vostok (1977).

Skat. Type soucoupe pour intervention et observa-
tion industrielles : bras manipulateurs, télévision.
Argus. Submersible de 10 tonnes. Equipement
scientifique tres développé. Un pilote, deux passa-
gers. Autonomie de 72 heures. Plongée possible
jusqu’a 600 m.

Manta 1500. Tres comparable par sa construction
aux petits sous-marins américains de la firme Perry.
Essais prévus jusqu’a 1500 m de profondeur. Skat,
Argus et Manta 1500 et /eurs navires-supports sont
basés a Gelendzik (mer Noire).

Oceanologo. Engin d’exploration profonde dont la
manceuvrabilité (4 hélices) semble trés poussée. En
cours de mise en condition opérationnelle.
Hydroplan. Robot (engin non habité) obéissant a
des signaux acoustiques déclenchant des actions
programmees.

Academik. Submersible construit sur commande
au Canada. Tres sophistique. Un pilote, deux obser-
vateurs. Capable de plonger a 6000 m. Autonomie :
72 heures.

Bentos (voir article).

sur décision du ministre du Développement in-
dustriel et scientifique en septembre 1971. S’il
ne nous appartient pas de juger du bien-fondé
de cet “arrét suspensif” expliqué alors par des
colts supérieurs aux estimations premiéres, il-
nous faut constater que I’arrét de la construc-
tion, décidé pour un an, s’est prolongé jusqu’a
ce jour ; la coque principale en acier au titane et
ses accessoires dorment encore a I’Estaque, pres
de Marseille, et la France s’est privée du pre-
mier engin de cette classe dans le monde.

La marine soviétique s’en est dotée. Argyro-
néte se traduit en russe par Bentos. Mémes ca-
ractéristiques : dimensions, tonnage, autonomie
compléte, capacité de plongée (300 m), effectif
de I’équipage, compartiments a pression atmo-
sphérique et chambre pressurisée pour plongée
a saturation, sas pour sorties de plongeurs.



ET LES ROBOTS SOUS-MARINS EN URSS

Tinro-2

Osa 3-600

Photos Aventure Sous-Marine

Comme sur I'Argyronéte, une sphére largable
est prévue a la partie supérieure de la coque
pour recevoir tout le personnel et le ramener en
surface en cas de besoin, par simple largage
commandé de ’intérieur.

En octobre 1969, lors d’un séminaire sur la
plongée profonde, M. P. Willm, directeur du
programme Marine de I'Institut frangais du pé-
trole, avait remarqué qu’il fallait aller vite dans
la voie de I’ 4rgyronéte car on devait s’attendre a
la réalisation dans le monde d’engins de
conception trés voisine. N'importe qui en trou-
vait plans, dessins, fiches techniques dans les
revues spécialisées. On n’aura pas attendu long-
temps pour apprécier les effets de ces fécon-
dantes lectures au sujet des engins porte-plon-
geurs.

Il en a été de méme pour les grands submersi-

bles de sauvetage. En 1975, aux chantiers
Kockums (Suéde) était proposé un systéme de
gros sous-marin (1600 tonnes) porteur d’un ou
plusieurs petits sous-marins d’intervention. Les
USA et I’Allemagne fédérale s’intéressaient a ce
projet connu sous le nom de OTC 2398. Les ca-
ractéristiques du nouvel India soviétique leur
rappelleront quelque chose. La documentation
détaillée sur OTC 2398 pouvait étre obtenue
pour le prix d’un timbre-poste. Ce n’est pas
cher. Surtout si I’on retient que les sous-mari-
niers de la Volksmarine (Allemagne de I’Est)
soulignaient récemment que les submersibles
type India et leurs couvées de petits sous-marins
sont militairement d’excellents instruments
pour les opérations de sabotage et de diversion.

Jean-Albert FOEX B
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ALIMENTATION

17000 tonnes
de protéines
aux egouts!

Le monde manque de protéines, notre pays en importe, et pourtant la France
continue d’en jeter des tonnes aux égouts! En polluant, en plus. Cet invraisem-
blable gaspillage, di autant aux mauvaises habitudes qu’au manque d’imagi-
nation, concerne une matiere noble entre toutes: le sang des bétes.

190 millions de litres de sang sont “pro-

duits” chaque année dans les abattoirs
francais. A raison de 180 grammes par litre, ce-
la fait 33200 tonnes de belles et bonnes pro-
téines — le supercarburant des organismes vi-
vants. Or, plus de la moitié de ce sang est tout
simplement rejeté a I’égout, au mépris du plus
¢lémentaire bon sens, d’une utilisation correcte
des ressources, au mépris méme de la sauve-
garde de I’environnement. Car le sang est un re-
doutable agent de pollution, qui, lors de sa dé-
composition, absorbe une quantité considérable
d’oxygéne ('). On estime ainsi que la totalité du
sang rejeté dars les eaux usées équivaut a la
pollution occasionnée en une journée par une
ville de plus d’un million d’habitants! On com-
prendra, dans ces conditions , que le sang soit
la hantise de toutes les agences de bassin. Ce
que I'on comprzndra moins, en revanche, c’est
qu’au lieu de rapporter de I’argent, il en coite :
pas moins de 2 milliards de centimes pour son
traitement en stations d’épuration.

Cette situaticn est d’autant plus incompré-
hensible qu’il existe de nombreuses possibilités
de valoriser le sang. En effet, outre leurs quali-
tés nutritionnelles, les protéines du sang ont
d’intéressantes propriétés liantes, émulsifiantes,
gélifiantes, qui ne demandent qu’a étre exploi-
tées — mais qui, malheureusement, ne le sont
que fort peu.

Avant d’aller plus loin, rappelons briévement
que le sang est composé de 80% d'eau, de 18%
de protéines et de 2% de sucres, graisses et sels
minéraux. Tous ces éléments se répartissent en-
tre, d’une part, le plasma, qui renferme les glo-

bules blancs et la lymphe, et, d’autre part, le’

(1) 11 faut environ 40000 mg d'oxygéne el S jours pour oxy-
der I litre de sang.
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cruor, qui contient les globules rouges. Les pos-
sibilités d’utilisation du sang et les techniques
mises en ceuvres varient, naturellement, selon
que I’on prend pour matiére premiére le produit
entier ou bien 'une ou I'autre de ses parties.

De tout temps, le sang entier — et plus parti-
culiérement le sang de porc — a été exploité
pour l’alimentation humaine sous forme de
boudin. Aprés défibrination mécanique ou ad-
jonction de phosphates (pour empécher la co-
agulation), différents ingrédients sont ajoutés,
qui relevent de recettes régionales, voire lo-
cales : lard gras, oignons, ail, fécule, herbes aro-
matiques, etc. Néanmoins, si pertinente soit-
elle, cette forme de valorisation du sang ne
constitue un débouché sérieux que pour le sang
de porc. Et encore doit-on tenir compte des sai-
sons, car la consommation de boudin n’est pas
égale toute I’année.

En alimentation animale, I'utilisation du sang
entier est directement fonction du prix des pro-
téines importées. Plus celles-ci sont chéres, plus
les éleveurs et les fabricants d’aliments pour bé-
tail sont tentés de les remplacer par du sang (?).

Ce sang peut étre donné aux animaux, soit sous
forme liquide, soit coagulé, soit en poudre.

® Liquide, il doit étre consommé rapidement
dans des lieux proches des abattoirs, afin d’évi-
ter qu’il ne se dégrade, et de limiter les frais de
transport. Actuellement, sous cette forme, il
pourrait étre valorisé autour de 4 centimes le li-
tre, départ abattoirs.

® Coagulé, il peut étre conservé a condition
d’étre congelé a — 18°C minimum. Il faut donc

(2) Présentement. le kilo de protéine importée vaut aux alen-
tours de 3 F.



disposer sur les lieux mémes de I'abattage de
machines frigorifiques et d’installations de
stockage adéquates. Or, la majorité des abat-
toirs frangais ne possédent ni les unes ni les
autres. Si bien qu’un prix de vente de 0,50 F le
kilo, départ abattoirs, prix tenant compte du
colit de la main-d’ceuvre, de celui des frigories
et des emballages, est, dans I'état actuel des
choses, hautement théorique.

® Réduit en poudre, aprés déshydratation et sé-
chage, le sang entier peut non seulement étre
mélangé a des farines pour bétail, mais égale-
ment servir d’engrais. Il y aurait donc la un dé-
bouché intéressant si n’intervenaient pas, une
nouvelle fois, des problémes de rentabilité.

Cette tranformation du sang en poudre est réa-
lisée par certains équarrisseurs, qui vont collec-
ter la matiére premiére dans les abattoirs et la
traitent dans leurs usines. Mais le sang n’inté-
resse pas toujours les équarrisseurs : son ramas-
sage colte cher (a cause de I’éparpillement des
abattoirs), et sa déshydratation consomme
beaucoup d’énergie (en raison du trés fort pour-
centage d’eau qu'il contient). Seule la conjonc-
ture internationale, c’est-a-dire la hausse du
prix des protéines importées, peut rendre le
sang attractif. Sinon, n’étant pas légalement te-
nus de I'enlever, les équarrisseurs se font tirer
I'oreille. Certains gros abattoirs parviennent a
leur forcer la main en n’acceptant de livrer les
déchets les plus recherchés (os, entrailles, etc.)
qu'a ceux qui prennent également le sang. Les
autres abattoirs, eux, en sont réduits a polluer!

L’avenir du sang entier est-il alors dans... le
béton ? Oui, vous avez bien lu: le béton et cer-
tains matériaux de construction pourraient of-
frir au sang inemployé un débouché de tout pre-
mier ordre. Comment ? C’est toute une histoire.

Dés la fin de la Premiére Guerre mondiale,
quelques spécialistes du batiment et des travaux
publics eurent Iidée d’alléger le béton en y in-
troduisant des bulles d’air (ou de gaz). Ainsi na-
quit le béton cellulaire. Les bulles, dont la taille
varie de 10 microns a un millimétre de diame-
tre, sont obtenues, soit par incorporation de
mousse de savon ou d’extraits d’algues, soit, le
plus souvent, par addition de poudre d’alumi-
nium qui, au contact de la chaux libre du ci-
ment, produit un aluminate de chaux et un dé-
gagement d’hydrogéne. Toutefois, aucun des
procédés employés jusqu'a ce jour n'a donné
entiére satisfaction. Des microfissures apparais-
sent généralement autour des bulles, amoindris-
sant la résistance mécanique du béton cellulaire
et limitant du méme coup son utilisation. A la
.recherche du produit miracle qui permettrait de
faire un béton a la fois léger et solide, un ingé-
nieur qui est aussi fabricant de béton, M.
Charles Laleman, s’est rappelé avoir vu dans sa
jeunesse un oncle magon incorporer du sang
frais au mortier qu’il préparait. Voulant en sa-

voir plus long sur les raisons d’une aussi cu-
rieuse pratique, il découvre que, depuis le début
du siécle, trois brevets ont été déposés qui utili-
sent le sang pour des matériaux de construc-
tion : un brevet anglais, datant de 1907, préco-
nise ’emploi du sang pour teinter les tuiles de
ciment ; un brevet américain, déposé en 1911,
protége une formule de mortier dans laquelle
entre du sang de beeuf et du charbon de bois ;
enfin, un autre brevet anglais, pris en 1940, fait
intervenir le sang pour lier du ciment et des par-
ticules de latex (3).

Fort de ces précédents, M. Laleman décide
d’expérimenter a son tour le procédé et s’aper-
¢oit que le sang est un excellent “emprisonneur
d’air”, meilleur en tout cas que les produits cou-
ramment employés. Des travaux complémen-
taires menés par le CERILH (Centre d’études et
de recherches de I'industrie des liants hydrauli-
ques) démontrent que les protéines du sang, par
leur structure, rendent le béton cellulaire plus
homogéne : non seulement les bulles d’air sont
mieux réparties, mais leur pourtour est consoli-
dé par I'attraction hydrophile qu’exercent les-
dites protéines. Ainsi, il n’y a plus de microfis-
sures, et la résistance du matériau est accrue.

Autres avantages : le béton au sang coite, selon
M. Laleman, 15 a 20% moins cher que le béton
cellulaire classique, et il est plus isolant.

Ce béton pour le moins original commence a
faire son apparition sur les chantiers frangais : il
a été utilisé récemment pour une cuve du termi-
nal méthanier de Montoire et pour le mur de

“protection d’un réservoir de Fos-sur-Mer. On
envisage également d’incorporer du sang entier
dans les tuiles, afin de les préserver de Ieffrite-
ment.

Pour tous ces usages, il n’est pas question de
se servir de sang liquide, a cause de son aspect,
de son odeur et de sa mauvaise conservation ;
on lui préfére le sang déshydraté par lyophilisa-
tion, seul procédé qui permette de lui conserver
toutes ses propriétés. Prix du sang lyophilisé : 4
a 5 F le kilo.

Cela dit, et en dépit des prévisions de M. La-
leman qui déclare que son procédé, s’il se géné-
ralisait, pourrait absorber tout le sang disponi-
ble dans les abattoirs francgais, on peut se de-
mander s’il s’agit 13 d’une véritable “valorisa-
tion”. En dehors de I’aspect choquant que peut
avoir pour certains — et notamment pour ceux
qui souffrent de malnutrition — I'utilisation de
protéines comme adjuvants du béton, il est ma-
nifeste que toutes les applications du sang frais
que nous venons d’évoquer ne conférent pas au
produit mis en ccuvre une notable plus-value.

(3) On peut rapprocher de ces différentes applications du
sang la légende selon laquelle les Chinois mettaient du sang
frais de pigeon dans leurs porcelaines, afin de les alléger et
d’en diminuer la fragilité.
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En réalité, financiérement parlant, une valorisa-
tion correcte du sang de abattoirs passe par la
séparation de ses deux composants de base: le
plasma et le cruor. A partir de chacun de ces
¢léments, on peut obtenir des produits plus éla-
borés, donc se vendant plus cher.

Le plasma représente 65% du volume san-
guin, mais ne contient que 10% de matiéres
seéches, et seulement un tiers des protéines du
sang. Le cruor, lui, n'occupe que 35% du vo-
lume, mais renferme tout le reste des protéines.

La séparation se fait soit par ultrafiltration sur
membrane, comme en laiterie, soit par centrifu-
gation. La premiere méthode a I'avantage d’étre
peu gourmande en énergie et de ne pas détério-
rer les globules rouges (évitant ainsi le dégage-
ment d’odeurs nauséabondes): mais certains
problémes techniques (obturation des mem-
branes) et bactériologiques (température élevée
favorisant la prolifération des germes) en limi-
tent I'utilisation. En fait, la plupart des abattoirs
préférent la centrifugation. C’est le cas de ceux
de Bessines et de Villers-Bocage, pionniers en la
matiére.

Avant de s’équiper d’une centrifugeuse, les
abattoirs de Bessines jetaient tout leur sang
dans les eaux usées. Cette pollution coutait an-
nuellement 60000 F, sous forme de redevance a
I’Agence de bassin Loire-Bretagne.
Aujourd’hui, cette contribution est réduite de
deux tiers, et le sang naguére gaspillé a pris une
réelle valeur marchande.

Mémes améliorations aux abattoirs Promo-
viandes de Villers-Bocage, qui fournissent tout
le circuit de distribution Promodes. « La valori-
sastion du sang, c’est I'avenir, déclare M. Mi-
chel Coutard, directeur technique de Promo-
viandes. Nous avons d’ailleurs déposé un projet
aupres de 'ANVAR (%) afin de tirer le meilleur
parti possible des protéines sanguines.»

A Bessines comme a Villers-Bocage, le sang
récupéré sur 'animal abattu est aussitot traité
par un anticoagulant (citrate), puis séparé par
centrifugation. Le plasma ainsi obtenu est d'une
excellente qualité bactériologique. Riche en
acides aminés essentiels (leucine, lysine, valine),
il peut étre employé comme liant sous forme li-
quide, congelée ou séche. La poudre, plus facile
a manipuler et a conserver, vaut 22 a 23 F le
kilo.

L’addition de plasma est autorisée en charcu-
terie a raison de 1% d’extrait sec. Il pourrait
également, comme source de protéines, entrer
dans la composition du lait en poudre ou du
bifteck reconstitué. On envisage méme de le dé-
barrasser de sa fibrine pour I'utiliser en cosmé-
tologie et en pharmacologie. En attendant le dé-
veloppement de ces applications ambitieuses,
on expérimente I'introduction du plasma et du
cruor dans les aliments destinés aux chiens et
aux chats. Si, pour cet usage, le plasma ne sou-

(4) Agence nationale pour la valorisation de la recherche.
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PLUS DE LA MOITIE
DU SANG PERDU'!

PERTES
95 000 tonnes

En 1976, le ministére de la Culture et du Cadre de
vie commandait une étude détaillée sur la valorisa-
tion du sang des abattoirs. Connue sous le nom de
“rapport Blézat”, cette étude stigmatise le gachis
scandaleux d’une matiére particulierement riche.

Elle indique notamment que la récupération de tout
le sang rejeté et son incorporation dans les ali-
ments du bétail permettrait:

® une eéconomie de 62000 tonnes/an de soja et de
12000 tonnes de graisses ;

® une économie de 49000 tonnes/an de mais, blé
et son, de 145 tonnes de méthionine et de 240
tonnes de phosphates bicalciques.

Soit, au total, une économie en devises etrangeres
avoisinant 50000000 F/an (sur la base des cours
moyens de 1976).

Heélas! le rapport Blézat, comme beaucoup
d’autres, est demeuré lettre morte. Aujourd’hui en-
core, plus de la moitié du sang des abattoirs est
perdu. Le reste est utilisé de la fagon suivante :

e Alimentationdu bétail .. ............... 53,1%
e Alimentation humaine . ................ 32,2%
® Alimentation des animaux de compagnie . 5,7%
® /ndustriedesengrais.................. 4,5%
® Industrie pharmaceutique . . .. .......... 2,7%
® /ndustriedubois ..................... 1,1%
® &Enologie ........... ... ... ........ 0,7%

Notre dessin montre trois degrés de valorisation du
sang des abattoirs : 1. protéines du sang entier re-
cupérées directement, 2. fabrication d’aliments du
bétail a partir du sang entier ou du plasma en pou-
dre; 3. utilisations diverses des éléments séparés et
purifiés du sang, notamment pour l’alimentation
humaine et animale.

léve aucune objection, le cruor, lui, malgré sa
richesse en protéines, présente un inconvé-
nient : sa couleur brun foncé rebute les proprié-
taires d’animaux de compagnie, qui, par une
sorte de transfert, la jugent peu appétissante
pour leurs compagnons a quatre pattes. Aussi
cherche-t-on activement a décolorer le cruor
par voie enzymatique ou chimique, sans en dé-
tériorer les protéines. Autre solution : stabiliser
le cruor pour éviter son oxydation et sa couleur
rebutante, et l'utiliser carrément comme colo-
rant, en remplacement du carmin de cochenille,
dans les produits de charcuterie.

On le voit, les débouchés existent, méme s’ils
n’ont pas tous la méme ampleur ni le méme in-
(suite du texte page 106)

Dessin J. Butterfass
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EXPERIENCE PILOTE
AUX ABATTOIRS
DE NANTES

Un nouveau procédé expérimenté aux Abattoirs
de Nantes a pour objectif de dépolluer les quel-
que 4500 tonnes d’effluents et d’eaux souillées
que ces abattoirs rejettent annuellement, d’y ré-
cupérer les 1125 tonnes de matiéres qu’ils char-
rient et de les transformer en 400000 metres
cubes de gaz et 700 tonnes de compost.

Ce procédé, mis au point par Proénergaz (Pro-
téine-énergie-gaz), consiste a éliminer tous les
déchets de I'abattoir . lisiers, pailles et litiéres,
matieres carbonées que constituent les rumens,
le sang, les matiéres grasses, etc. La chaine de
traitement, entierement automatisée agit en
plusieurs phases :

® Premiére étape : I'épuration de I'effluent char-
gé de sang et de déchets organiques. A |'excep-
tion des pailles et des litieres, tous les déchets
de l'abattoir sont récupérés, mélangés a l'ef-
fluent et concassés par une pompe broyeuse.

Cet effluent est acheminé a travers les égouts
vers une cellule de flottation. Avant d’y parvenir,
il traverse un tamis qui le débarasse des subs-
tances fermentiscibles (tout ce qui peut fermen-
ter) qu'il charrie, en retenant les particules en
suspension dont la dimension dépasse 1 mm. Le
produit de ce tamisage (opération désignée
sous le nom de “dégrillage fin”) est récupéré et
directement introduit, en fin de traitement, dans
le fermenteur (ou digesteur): on verra plus loins
le sort qui lui est réservé.

Parvenu dans la cellule de flottation, I'effluent
tamisé subit un traitement physico-chimique co-
agulant les matieres colloidales en suspension,
puis les faisant flotter par injection d‘eau pres-
surisée. Un géteau se forme ainsi en surface,
que l'on racle a intervalles réguliers: il donne
une boue appelée “floc”.

Et I'effluent se trouve dépoliué: a la sortie de la
cellule de flottation , il ne reste plus que de I'eau
(DBO inférieure a 500 mg par litre) qui est ache-
minée vers les égouts.

® Deuxieme étape: la production d’énergie. Le

“floc” et le produit du dégrillage fin qui ont été
récupérés sont broyés et mélangés : on obtient
une “daube” que l‘on introduit dans un bac de
préparation ou s’opére une préfermentation. La
température et le pH de cette “daube” sont ré-
gulés de fagon & ne pas faire subir de choc a la
masse déja en fermentation.

Enfin, on passe au digesteur proprement dit: par
fermentation anaérobie, la production de mé-
thane s’effectue au bout de 10 a 20 jours /temps
cumulé préfermentation + fermentation).

Ce gaz est immédiatement utilisable : il sert au
chauffage des locaux comme a la production
d'‘eau chaude. Il peut aussi alimenter des mo-
teurs 8 combustion pour produire de l’énergie
électrique. Lavé et comprimé, il est stocké en
bouteilles ou il peut avoir diverses utilisations :
cuisine, alimentation des machines agricoles,
des véhicules, etc.

® Troisieme étape : la production de fertilisants.
A l'issue des deux fermentations, les boues sub-
sistantes — 50% environ de la matiere séche
contenue dans l'effluent d’origine — sont récu-
pérées et additionnées des pailles et des litieres
contenues initialement dans les déchets de
I'abattoir. Transformées, passées a la centrifu-
geuse, elles constituent un compost de bonne
qualité. Ce fertilisant est revendu aux marai-
chers, aux horticulteurs, aux serristes.

L'installation de I'ensemble des cellules dépollu-
tion-méthanisation-production de fertilisants
coite de l'ordre de 0,40 franc par kilo de car-
casse abattue.

L’installation mise en place dans le cadre des
Abattoirs municipaux de Nantes devrait étre to-
talement opérationnelle d’ici une quinzaine de
mois. Elle constituera alors une premiere euro-
péenne. En attendant, les derniers essais se
poursuivent au moyen d’une station pilote mo-
bile permettant d’approfondir les études (codt
actuel : 2 millions de francs) et d‘établir un bilan
précis des besoins et des résultats.

Avec cette installation démarrera l'industrialisa-
tion du procédé: il sera en effet utilisé en série.
Une trentaine d’abattoirs francais s’y sont déja
intéressés. Les prochaines installations de-
vraient équiper les abattoirs de Boulogne-sur-
Jesse (Haute-Garonne), de Castres (Tarn) et de
Chambéry (Savoie). m}

(suite de la page 104)

térét. Alors, pourquoi le sang des abattoirs fran-
¢ais est-il encore si peu valorisé? Pourquoi
gache-t-on tant de protéines? La réponse tient
en trois mots : mentalités, moyens, législation.

® Les mentalités. Peu d’abattoirs sont préts a
changer leurs habitudes. Les techniques tradi-
tionnelles d’abattage vont souvent a I’encontre
d’une récupération du sang dans de bonnes
conditions sanitaires. Les responsables de la sai-
gnée sont peu familiarisés avec l'usage du tro-
card (%), qui supprime tout contact avec la peau
de I’'animal et réduit considérablement les ris-
ques de contamination.
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® Les moyens. Des équipements tels que ceux
qui ont été mis en place a Bessines ou a Villers-
Bocage, ne sont pas a la porté de tous les abat-
toirs. Une centrifugeuse traitant de 400 a 450 li-
tres de sang a I’heure représente un investisse-
ment de I’ordre de 100000 F. Pour ’amortir, il
faut une capacité d’abattage de 20000 tonnes
par an. Or, en France, seuls 55 abattoirs sur les
772 existants entrent dans cette catégorie.

(suite du texte page 176)

(5) Le trocard est une sorte de poignard qui, tout en tuant
I'animal. permet, grace a un double circuit interne de tuyaux.
d’une part d’envoyer un anticoagulant, d’autre part de récupé-
rer le sang jusqu’a un bac stérile. '



ZOOTECHNIE

Avec le pigeon,
vous ne serez
pas plume...

Voici le quatrieme article de notre série sur les petits élevages. Il est consacré
aux pigeons communément dits “de rapport”, qualificatif qui, pour une fois,
correspond & une certaine réalité. Il est en effet encore possible d’élever des
pigeons sans étre automatiquement “pigeonné”.

. Des centaines de pigeons blancs, bleutés ou
bruns, perchés ou voletant dans un vaste
batiment bien aéré et ensoleillé : telle est désor-
mais I'image d’un élevage moderne de columbi-
dés. Aujourd’hui, ce n’est plus dans les tradi-
tionnels pigeonniers que ’on trouve ces char-
mants volatiles : la production fermiére a beau-
coup diminué par suite de la disparition de
nombreuses petites exploitations et de la spécia-
lisation des autres. Résultat : de 3 155 tonnes en
1968, on est tombé a 2415 tonnes en 1979. C’est
surtout le petit élevage familial réservé a I'auto-
consommation qui a reculé (—36%), la part
destinée a la commercialisation n’ayant baissé
que de 9%. Avec le développement des ¢levages
modernes, entiérement tournés vers la vente, on
est en train de revenir a la situation antérieure :
I’offre actuelle doit avoisiner les 3000 tonnes.

C’est aux Etats-Unis, dans les années 30,
qu’est né I’élevage rationalisé du pigeon. Adop-
té en France il y a une vingtaine d’années par
quelques pionniers, il n’a pris son véritable es-
sor que depuis un ou deux ans. C’est pourquoi
M. Jean Champagne, ingénieur responsable du
secteur pigeon a I'Institut technique de I’avicul-
ture ('), prévoit pour un avenir proche une pro-
duction doublée, voire triplée, et ceci sans
aucun probléme de débouchés. Le niveau actuel
de la consommation est, il est vrai, assez déri-
soire: le Frangais mange en moyenne 50
grammes de pigeon par an, contre 16,7 kg de
volaille et 110,4 kg de viande (estimation 1980).
Certes, le pigeon est un mets de luxe, et le reste-
ra: valant présentement de 15 a 25 F piéce (soit
45 a 55 F le kg), il y a peu de chances pour que

(1) ITAVI — 2, boulevard Vauban, boite postale 121, 26001
Valence CEDEX.

son prix diminue, car il faut 8 kg d’aliments
pour faire un kilo de pigeon(?), au lieu de 2
pour faire un kilo de poulet. Mais la modicité
de la consommation provient surtout d’'une mé-
connaissance de ce volatile peu présent sur les
étals des bouchers et des volaillers. On le trouve
plus facilement dans les restaurants, ou le pi-
geonneau de 400 grammes fait généralement
deux portions.

Cela dit, la situation n’est nullement désespé-
rée. Il suffirait de quelques campagnes d’infor-
mation et de promotion pour que la demande
“décolle”. 1l existe également de bonnes pers-
pectives d’exportation : les Suisses et les Alle-
mands, par exemple, sont tout préts a nous
acheter nos pigeons. Autre atout: depuis dix
ans, le prix de marché a presque constamment
suivi le cours de la vie, ce qui est rare pour une
production agricole. Il existe bien quelques
fluctuations saisonniéres, mais elles sont dues
essentiellement a I'irrégularité des approvision-
nements (’offre est forte 1’été, alors que la de-
mande est faible; I’hiver, c’est le contraire).
Pour pallier ces distorsions, la profession com-
mence a s’organiser. Il existe maintenant six
groupements régionaux de producteurs. L'ITA-
VI, pour sa part, projette d’installer une station
expérimentale qui s’occuperait des méthodes de
sélection, des techniques d’élevage, etc. L’Insti-
tut de I'aviculture prend ainsi le relais de I'IN-
RA qui, aprés avoir créé de nouvelles lignées
génétiques et contribué aux recherches sur I’ali-
mentation, a abandonné ses travaux sur les pi-
geons au profit d’autres volailles: poules, pin-
tades, canards, dindes...

A TI’heure actuelle, c’est principalement dans
(suite du texte page 110)

(2) On dit que “I'indice de consommation” du pigeon est de 8.
1071



Pigeons de
6 mois enviro,
| préts pour
la reproduction

Pratection
contre lg gel

UN ELEVAGE
MODERNE
DE PIGEONS DE CHAIR

Les pigeons sont monogames. Aprés le premier ac-
couplement, vers I'dge de 6 mois, le “ménage” de-
vient inséparable. C’est pourquoi on éleve les pi-
geons par couples dans un batiment dont l'unité de
base est le “parquet”. Chaque parquet, d’environ
10 m? bénéficie d’une ouverture grillagée pour
l'aération et l'ensoleillement. L’ouverture est de
préférence tournée vers le soleil levant et a I’abri
des vents dominants. Suivant le climat et le type de
bdtiment, c’est une facade entierement grillagee
(figurée ci-dessus) ou une voliére en balcon sépa-
rée du bitiment par un volet ouvrable. Le sol doit
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étre en permanence sec. Le plancher est le plus
souvent constitué par un caillebotis grillagée, qui
s’‘oppose a la penétration des rats et facilite le net-
toyage, les déjections s‘accumulant au-dessous.

Dans chaque parquet, des perchoirs, des abreu-
voirs et des mangeoires sont a la disposition des pi-
geons. Les abreuvoirs sont placés sous abri, afin
que l'eau reste propre. La mangeoire est une trémie
a trois compartiments qui distribue a volonté trois
aliments différents. Des couloirs de service desser-
vent les différents parquets, tandis qu’une remise
centrale renferme la réserve d’eau (protégée du gel
par une lampe), le matériel vétérinaire et les sacs
d’aliments.

Le parquet des jeunes (a gauche) peut recevoir 70 a
80 pigeonneaux, tous destinés au renouvellement
du cheptel. lls sont placés la des qu’ils ont acquis

Dessin Ch. Adam
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leur autonomie (vers I'dge de 2 mois) et y restent
jusqu’a leur maturité sexuelle. Dés qu’un couple se
forme, il est aussitét transféré dans un parquet de
reproducteur.

Le parquet de reproducteurs (a droite) abrite envi-
ron 20 couples. Son éléement essentiel est le pon-
doir, constitué de 20 doubles nids identiques. Les
deux nids, séparés par une cloison, sont reliés par
un promenoir, ou les parents peuvent se reposer et
s‘accoupler. Dans chaque nid, une coupelle re-
cueille les ceufs, et un petit parapet empéche les
petits de tomber. Les jeunes descendus trop tét du
nid et pourchassés par les adultes peuvent s’abriter
sous le pondoir, celui-ci étant placé sur des cales
de 12 a 15 cm. Le double nid est une nécessité, car
la femelle pond deux nouveaux ceufs avant que les
pigeonneaux de la précédente couvée soient se-
Vrés.

Le déroulement de la production est résumé sur les
4 premiers doubles nids. Le couple édifie son nid
avec des brins de paille et des plumes (1). La fe-
melle pond 2 ceufs, que le méle et la femelle vont
couver pendant 18 jours (2). Dés I'éclosion des
aeufs, les parents nourrissent les petits en régurgi-
tant dans leur bec, d’abord du lait de jabot, puis des
grains (3). La premiére nichée n’est pas encore se-
vrée (4) que la femelle pond deux nouveaux ceufs,
qu’il va falloir couver (4°). Et le cycle continue...

Vers 28 jours, les pigeonneaux descendent du nid et
commencent 3 voleter. C’'est a ce stade que /’éle-
veur les retire des parquets pour les livrer a la
consommation. Ceux qu’il souhaite garder pour la
reproduction demeurent encore un mois dans le
parquet des parents, ou ils acquierent progressive-
ment leur indépendance. lls sont ensuite transférés
dans le parqﬁet des jeunes. [m]
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(suite de la page 107)

I’Ouest et le Sud-Est que se développent les
nouveaux élevages. Pour quelques centaines de
personnes, ils constituent déja une activité prin-
cipale ; pour quelques milliers d’autres, ils sont
une source de revenu complémentaire. En Bre-
tagne, par exemple, province qui est en passe de
devenir la premiére région francgaise produc-
trice de pigeons, on considére qu’un travailleur
a plein temps peut prendre en charge 1500 a
2000 couples: aussi voit-on naitre de nom-
breuses unités de cette taille, souvent aména-
gées dans d’anciennes porcheries.

Pour comprendre cette notion de couple, peu
usuelle en matiére d’élevage, il faut savoir que
le pigeon est un animal singulier, et qu'il ne
saurait étre question avec lui de production “in-
dustrielle”. Voici d’ailleurs quelques-uns de ses
traits caractéristiques, que tout éleveur se doit
de connaitre :

Le pigeon vit en couple et il est monogame.
Dés I'age de 4 mois et demi pour les plus pré-
coces, vers 6 mois en général, les pigeons ont at-
teint leur maturité sexuelle. Le male se livre
alors a la parade et tente d’attirer une femelle.
Celle-ci répond en introduisant son bec a plu-
sieurs reprises dans celui du partenaire qu’elle
s’est choisi. Aprés ces embrassades, le maile se
met en quéte d’un nid: dans la nature, c’est un
endroit tranquille ; dans un élevage, c’est un ti-
roir disposé spécialement a cet effet. Dés lors,
monsieur considére madame comme sa proprié-
té: quand la femelle quitte le nid, le male la
poursuit a coups de bec et la raméne au bercail.
Cette étroite surveillance permet a I'éleveur de
reconnaitre le couple en formation, prét 4 la re-
production. Ce couple est alors placé dans un
“parquet” pour une durée variant entre 5 et 8
ans (durée de reproduction).

Le “parquet” est I'unité de base d’un élevage.
C’est un box de 6 a 10 m? environ ou vivent une
vingtaine de couples (une densité supérieure
provoquerait des problémes sociaux). Chaque
“parquet” doit étre aéré, ensoleillé, sec et bien
clos; en particulier, il doit étre impénétrable
aux rats, ennemis jurés des pigeons. Il comporte
donc une ouverture grillagée, de préférence
tournée vers le soleil et a I’abri des vents domi-
nants. Quand au sol, il est soit de sable, soit
constitué d’un caillebotis placé a 30 cm au-des-
sus d’une fosse servant a accueillir les déjec-
tions.

A lintérieur du “parquet”, une sorte d’ar-
moire a casiers tient lieu de pondoir. C’est dans
ces casiers que les couples confectionnent leur
nid a I'aide de paille et de plumes. Les pigeons
ayant la mémoire du nid et celle du conjoint, il
y a peu de contestations domiciliaires et de
changements de partenaire. Chaque casier est
divis¢ en deux compartiments, généralement re-
liés par un “promenoir” ou le couple peut se re-
poser et s’unir. Ce nid double est une nécessité,
car la femelle pond de nouveaux ceufs avant
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que les pigeonneaux de la précédente couvée
soient sevrés. Nous abordons 1a le deuxiéme
trait caractéristique des pigeons:

Le pigeon, méle ou femelle, couve et nourrit
ses petits pendant un mois. Apreés I’accouple-
ment, la femelle pond en général deux ceufs, a
deux ou trois jours d’intervalle. Dés que le se-
cond ceuf a été pondu, commence la couvaison :
elle est assurée conjointement par le male et la
femelle, celle-ci prenant son service de 17 h au
lendemain a 11 h, celui-la la relayant de 11 h a
17h. Comme il n’existe pas de caractéres
sexuels permettant de distinguer extérieurement
le male de la femelle — sauf la couleur chez les
pigeons “auto-sexables” (voir p. 112) —, une fa-
¢on commode de différencier les sexes est d’as-
sister a la reléve de fin d’aprés-midi.

L’incubation dure environ 18 jours. Lorsque
les ceufs éclosent, les petits sont nourris durant 7
a 10 jours avec le lait produit par le jabot du
pére et de la mére. Le jabot est un organe de ré-
serve, situé sous I’esophage, dans lequel I'ani-
mal emmagasine une grande quantité de nourri-
ture, qu’il digére ensuite progressivement. Le ja-
bot sécréte aussi un produit hautement nutritif :
le lait. Pendant les premiers jours, les parents ne
dégorgent dans le bec des petits que ce lait;
puis, au bout d’'une semaine, ils régurgitent éga-
lement quelques grains, spécialement fins et
tendres. A partir du douziéme jour, la becquée
n’est plus constituée que de grains. Les petits,
dont I’appétit se manifeste par un piaillement
appelé “cri du nid”, vont étre ainsi entiérement
nourris par leurs parents jusqu’a I’age de 28-30
jours. Ils commenceront alors a quitter leur nid,
a marcher et 4 voleter, ce qui entrainera une
perte de poids de 50 a 100 g en 2 ou 3 jours.

Aussi beaucoup d’éleveurs, soucieux de vendre
les pigeonneaux au maximum de leur poids (de
350 a 550 g selon les races et les individus), les
abattent-ils juste avant qu’il ne prennent leur es-
sor. Pour déterminer le moment opportun, il
suffit de regarder le dessous des ailes des jeunes
volatiles : on ne doit plus y voir de peau, mais
au contraire des plumes complétement formées
et ayant déja leur aspect définitif.

Revenons maintenant un instant en arriére:
12 a 15 jours apres 1’éclosion de la couvée, la fe-
melle recommence a ovuler et pond deux nou-
veaux ccufs. Pendant une quinzaine de jours, les
parents vont donc étre obligés de couver ces
nouveaux ceufs tout en continuant de nourrir
leurs deux pigeonneaux. Apparait alors toute
I'utilité des casiers & double nid: ils vont per-
mettre aux parents de mener a bien leur double
tache jusqu’a ce que les petits de la premiére
couvée soient sevrés.

Tous les pigeonneaux de 28 jours ne sont pas
automatiquement livrés 4 la consommation.
L’éleveur en garde souvent, soit pour renouve-
ler son cheptel, soit pour les vendre a des per-
sonnes désireuses de créer un élevage. Dans ce
cas, les jeunes pigeons somnt laissés quelque



LES PIGEONS
DE PARIS:
UNE CALAMITE

Les 15000 couples de pigeons qui nichent actuelle-
ment dans Paris constituent une véritable nuisance :
ils dégradent les béatiments, chassent les étour-
neaux et sont porteurs de parasites (poux, pu-
naises) ou de germes de maladies contagieuses
transmissibles a I'homme, comme la bactérie Chla-
mydia psittaci, responsable de l'ornithose. Cette
bactérie, qui vit sur les pigeons sains comme sur les
pigeons malades, passe dans les déjections des vo-
latiles ; celles-ci, en séchant, se transforment en un
véritable aérosol qui va contaminer les humains.

Les symptémes, plus ou moins graves, de la mala-
die vont de la toux a la pneumonie atypique, en
passant par le coryza. Les victimes s’en tirent géné-
ralement avec un traitement aux antibiotiques (cy-
clines), mais on a enregistré quelques cas mortels.

Aujourd’hui, l'ornithose est devenue rare dans les
élevages. Sévit-elle toujours parmi les pigeons de
Paris ? La question est controversée. Il est vrai qu’il

est difficile de connaitre exactement le nombre des.

cas d’ornithose humaine. Une quarantaine sont dia-
gnostiqués chaque année par [’Institut Pasteur,
mais d’autres laboratoires peuvent également en
avoir décelé. En tout cas, la bactérie a encore été
mise en évidence sur des pigeons malades recueil-
lis dans le hall de la gare de Lyon.

Pour protéger les Parisiens contre les dangers réels
ou potentiels que représentent les pigeons, la Mai-
rie de Paris fait procéder a des captures systémati-
ques suivies d’un contdle bactériologique et d’une
éventuelle désinfection. En outre, deux fois par an,
au printemps et a l'automne, elle lance I'opération
“Malthus”, qui consiste a distribuer sur les points
de rassemblement des pigeons des grains de mais
enrobés d’un produit contraceptif, I'ornitrol. Cette
opération, malheureusement, ne donne pas tou-
Jours les résultats escomptés : les pigeons, en effet,
souvent gavés par des personnes “bienveillantes”,
boudent les grains!

Malgré tout, le nombre des pigeons a €té ramené,
depuis 1960, de 80000 a 30000. Pour réduire encore
cet effectif, un nouveau procédeé va étre expérimen-
té au voisinage de I'Hétel de Ville et dans divers
marchés parisiens (Aligre, Secrétan, Carreau du
Temple, Saint-Martin, place Lévis). Des ondes élec-
tromagnétiques vont étre émises qui doivent trou-
bler I'équilibre sensoriel des volatiles et les dissua-
der de rester dans la zone balayée par I'émission. Si
I'expérience réussit, elle sera étendue a tous les
lieux ou la concentration de pigeons est source de
nuisances. Sinon, peut-étre fera-t-on comme a
New York: on introduit dans la ville des faucons.
Une trentaine de ces rapaces peuvent chasser des
milliers de pigeons. O

temps dans le “parquet” de leurs parents, ou ils
apprennent a s’alimenter eux-mémes, d’abord
partiellement, bient6t totalement. A deux mois,
ils ont perdu le “cri du nid” et sont devenus ca-
pables de se débrouiller seuls. Il convient alors
de les séparer des parents, car ils augmentent
inutilement la densité du “parquet” et multi-

plient les risques de maladies. On les transfére
dans un “parquet” de sevrage, ou, a 7 ou 8 par
metre carré, ils vont croitre jusqu’a leur maturi-
té sexuelle. Ils peuvent étre vendus avant cette
date, vers 3 mois, a 70-80 F la paire, ou bien
aprés l’accouplement, vers 6-8 mois, a 140-
170 F le couple (selon la race et la qualité).

Bien entendu, un “parquet” ne se compose
pas seulement d’un pondoir et de quelques per-
choirs ; on y trouve aussi de la nourriture et de
I'eau. Et c’est la qu’intervient le troisiéme trait
caractéristique du pigeon :

Le pigeon régule lui-méme sa consommation.
Dans un “parquet”, tous les adultes n’ont pas
les mémes besoins, car ils n’ont pas les mémes
activités ni le méme nombre de bouches a nour-
rir. Mais le pigeon s’autorégulant quantitative-
ment et qualitativement, on peut sans probléme
installer un systéme d’alimentation en libre ser-
vice : ’animal n’absorbe que la quantité qui lui
est nécessaire. Trois types d’aliments sont distri-
bués a volonté, soit dans une trémie a trois com-
partiments, soit dans trois récipients différents :
du blé, du mais et des graines de légumineuses
(pois, vesce ou féverole). Le blé est approprié a
cause de la petite taille de ses grains, qui sont
les premiers régurgités dans ’alimentation des
pigeonneaux ; le mais, lui, est riche en énergie ;
quant aux légumineuses, elles répondent aux
besoins en protéines et en calcium. Ces der-
niéres peuvent néanmoins étre remplacées par
un aliment granulé complémentaire des cé-
réales.

La consommation annuelle d’un couple de
pigeons nourrissant durant quatre semaines 12
a 14 jeunes par an se situe autour de 50 kg ré-
partis de la fagon suivante: 50% de mais, 25%
de blé et 25% de légumineuses ou d’aliment
complémentaire. Les besoins en sels minéraux
et en vitamines sont satisfaits par quelques
grammes d’'un condiment calqué sur celui que
I’on donne aux poules pondeuses.

Le pigeon boit beaucoup: 80 a 200 cl par
jour, soit plus de 100 litres par couple et par an.
S’il manque d’eau, il cesse de nourrir ses petits.
Aussi doit-on veiller a ce qu’il dispose en per-
manence d’une eau abondante, propre, fraiche
et a I’abri du gel. Comme le pigeon se désaltére
en plongeant son bec jusqu’aux narines, il est
conseillé d’avoir toujours 3 ou 4 cm d’eau dans
les abreuvoirs.

En définitive, la faculté qu’a le pigeon d’équi-
librer sa ration facilite grandement la tiche de
I’éleveur. Le fait qu’il nourrisse lui-méme ses
petits est aussi une garantie de “naturel” pour le
consommateur : il n’existe pas de pigeonneaux
produits en batterie a coups de vitamines et de
poudres industrielles.

11 ne faudrait cependant pas croire que I’éle-
vage des pigeons soit une sinécure. Il exige au
contraire une surveillance étroite des “par-
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LES RACES
“AUTOSEXABLES”

Chez le pigeon, il est impossible de distinguer
au premier coup d’'eeil les méales des femelles,
car il n'existe pas de caractére sexuel secon-
daire qui les différencie. En revanche, il existe
des génes portés par les chromosomes sexuels
qui influent sur la couleur du plumage. Ainsi a
été découvert en 1938, au Palmetto Pigeon Plant
(USA), un géne nommé “faded” qui affaiblit I'in-
tensité de la couleur de base (noir, bleu, brun ou
rouge) du pigeon. C’'est en conférant ce géne,

Un le de j

P J T t bl

par sélection génétique, a certaines lignées de
pigeons que l'on a créé les races “autosexa-
bles”. Cela mérite quelques explications.

On sait que I'homme posséde 22 paires de chro-
mosomes ordinaires et deux chromosomes
sexuels. Ces derniers sont semblables chez la
femme (ils sont symbolisés par XX) et différents
chez I'homme (XY). Chez le pigeon, comme
chez tous les oiseaux, la situation est inversée :
c’est le méle qui possede deux chromosomes
sexuels identiques (XX), alors que la femme
n‘en a qu’un (représenté par X—). Pour étre tout
a fait précis, disons que l'oiseau méle a 30
paires de chromosomes ordinaires, plus une
paire de chromosomes sexuels, soit au total 62
chromosomes, tandis que la femelle a, elle aus-
si, 30 paires de chromosomes ordinaires, mais
un seul chromosome sexuel, soit au total 61
chromosomes.

Les gametes, ou cellules sexuelles, qui ne
contiennent que la moitié du stock chromosomi-
que, ont donc toujours chez le méle 31 chromo-
somes (dont un chromosome X), chez la fe-

melle, ils ont tantét 31 chromosomes (dont le
chromosome X), tantét 30 chromosomes (sans
chromosome X). Cette distribution inégale a des
conséquences sur la couleur du plumage.
Lorsqu’un pigeonneau nait de la fusion de deux
gametes, un du pere, l'autre de la mére, il est
par le jeu du hasard, soit méle, soit femelle. Il
est méle (XX) quand un gameéte de 31 chromo-
somes du pére s’est uni & un gameéte de 31 chro-
mosomes de la mere, il est femelle (X—) quand
un gaméte de 31 chromosomes du pére a fu-
sionné avec un gamete de 30 chromosomes de
la mére. Imaginons maintenant que les deux pa-
rents soient, par sélection génétique, porteurs
du géne “faded”. Ce géne, nous l'avons dit, est
situé sur les chromosomes sexuels (les X). Si
donc le pigeonneau est méle, c’est-a-dire s'il
posséde un X du pére et un X de la mére, il hé-
rite automatiquement du gene “faded” de ses
deux parents. On dit qu’il est homozygote pour
ce géne. Celui-ci, étant double, va s’exprimer a
plein : la couleur du pigeonneau sera tres diluée
et tendra vers le blanc. Si, au contraire, le pi-
geonneau est femelle, c’est-a-dire s'il ne pos-
sede qu’un X du pere, il ne va hériter du gene
“faded” qu’a un seul exemplaire. Celui-ci s'ex-
primera peu, et le plumage du pigeonneau sera
a peine altéré. Voila pourquoi, dans les races
“autosexables”, les femelles sont toujours plus
colorées que les méles.

Ainsi, grace aux lois de I'hérédité, un éleveur
peut, deés I'éclosion, distinguer les méles des fe-
melles dans les races a qui 'on a transféré par
sélection ce caractére dit “autosexabilité”.

La premiére souche autosexable créée fut le
King autosexable, dérivé du King argenté (pi-
geonneau : 400 a 500 g). Puis le généticien amé-
ricain Delwin James fixa ce caractére sur des
Mondains, race européenne de conformation
lourde, et aboutit 8 une race nouvelle: le Texan
autosexable, trés populaire aux Etats-Unis (pi-
geonneau: 400 a 500 g). Les femelles de cette
race conservent les couleurs du Mondain d’ori-
gine (noir, bleu, rouge...), avec toutes les combi-
naisons possibles.

Si les races autosexables ont un intérét prati-
que, elles ne sont pas les seules & convenir a8
I’élevage. D’autres races sont également recher-
chées. Citons parmi les races ameéricaines: le
King argenté, le King rouge, le King noir et, sur-
tout, le King blanc, prolifique, fertile et rustique
(pigeonneau : 340 4 420 g). Parmi les races euro-
péennes : le Carneau, le Mondain, le Sottobanca
et le Strasser. Il faut toujours avoir & l'esprit
que, plus un pigeon est lourd, moins il pond. On
préférera donc les races de taille moyenne, bien
conformées et productives. O

quets” et une prophylaxie constante. Il faut re-
pérer le male agressif, batailleur, qui séme la
perturbation dans la voliére, et I’éliminer. Il
faut également contréler la production afin de
sélectionner les meilleurs reproducteurs et de
rejeter les couples par trop irréguliers. En géné-
ral, les jeunes nés en janvier et en février ont
une maturité sexuelle plus précoce et sont meil-
leurs reproducteurs. La période de mue an-
nuelle, qui a lieu a l'automne, diminue chez
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presque tous les couples la sécrétion du lait de
jabot : il est donc utile de connaitre les meilleurs
nourrisseurs. Certains couples demeurent pro-
ductifs méme pendant cette période et gagnent
ainsi 2 a 4 pigeonneaux sur les autres couples.
Sur la vingtaine d’ceufs pondus annuellement
par une femelle, il faut soustraire en moyenne 5
a 12% d’ceufs clairs (non fécondés), mais cette
proportion est parfois beaucoup plus élevée.
Tout compte fait, avec les maladies et les acci-

(suite du texte page 180)

Photo J. Champagne
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AIRSHIP Wousres B

Ou I'on reparle de dirigeables

B Ce prototype de ballon diri-
geable, le “Skyship 500" a re-
cemment effectué son premier
vol d’essai a Cardington, dans
la banlieue de Bedford, un haut
lieu de I'histoire des dirigea-
bles.

Bien que le maitre d'ceuvre,
Airship Industries, soit une
firme britannique, toute la par-
tie aérostatique du ballon, de
type non rigide, est francaise.
L'enveloppe pressurisée
constituant la carene, les deux
ballonnets a air intérieurs com-
pensant les dilatations de I'hé-
lium, la suspension de la na-
celle et les six soupapes ont
été étudiés et construits par
Aerazur Efa, la branche aéro-
nautique du groupe Zodiac, dé-
ja connu pour avoir construit
les plus grands ballons captifs
du monde, pour le compte du
Commissariat a |'énergie ato-
mique, au temps ou les expé-
riences nucléaires de Mururoa
étaient aériennes.

L'enveloppe est constituée

113



d'un tissu polyester extréme-
ment léger (350 g/m?) enduit de
polyuréthane blanc et compre-
nant, sur sa face intérieure, un
film barriere de gaz qui assure
une étanchéité a I'hélium tres
supérieure a celle des réalisa-
tions antérieures de dirigeables.
Autre innovation technologi-
que: une disposition originale
des deux moteurs, en travers, a
I'arriere de la caréne; I'entrai-
nement des hélices carénées
par l'intermédiaire d'un renvoi
a 90° (un boitier de rotor de
queue d’'hélicoptére — photo
p. 113); la faculté de I'ensem-
ble de pivoter autour de I'arbre
de transmission transversal, ce
qui permet au pilote d’orienter
la poussée des hélices a I'hori-
zontale (vol horizontal), a la
verticale (décollage, atterris-
sage, point fixe a la maniere
d’'un hélicoptére), ou dans
toute autre position, afin de
combiner les deux mouve-
ments.

Pour une longueur de 50 m, un
diamétre de 14 m et une hau-
teur d'ensemble de 18 m, soit
une enveloppe de 1780 m2?, la
caréne a une capacité de
5130 m3. La charge utile du
Skyship 500 est de 2 tonnes, sa
vitesse maximale de 115km/h,
sa vitesse de croisiére de
90 km/h. Autonomie: entre 10
et 20 heures, selon la vitesse et
le type de mission effectuée.
Pour Airship Industries, il existe
deux marchés potentiels im-
portants pour ce type de diri-
geables: les transports lourds
et la surveillance du trafic mari-

time dans les zones étendues a.

200 milles des cotes, en
Europe, aux Amériques et en
Polynésie, notamment. Le diri-
geable prendrait alors le relais
de I'hélicoptére, dont le rayon
d’action n’est pas suffisant.

B B Comment préparer les
cadres a I'innovation ? Ce sera
le theme du congres “Les pro-
duits nouveaux, enjeu pour l'in-
dustrie, défi pour la formation”
(1er au 3 décembre), organisé par
la Conférence des Grandes
écoles, qui regroupe 115 écoles.
Objet: réunir le monde de I'in-
dustrie et celui de la formation
autour d’un probleme commun
précis: la conception de pro-
duits. Une exposition présentera
en outre des projets de produits
nouveaux sélectionnés lors de
concours organisés dans les
écoles. Inscriptions: M. Frade,
Ecole nationale supérieure des
Mines — 60, bd Saint-Michel —
75272 Paris Cedex 05.
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Un avion de poche
B C'est vraisemblablement
I'avion le plus compact et le
plus léger du monde — au
point que, dans son pays d’ori-
gine, I'Australie, on I'a surnom-
mé |'"aile volante de poche”.

Le Hornet 130 S, qui est équipé
d’un moteur 2 cylindres de 500
ch et atteint une vitesse de
croisiére de 245 km/h, ne pése
4 vide que 100kg (il est

PATRIMOINE

construit en métal et fibre de
verre).

Il n’a besoin que de 110 m pour
décoller ou atterrir et si son en-
vergure atteint 7,9 meétres, ses
ailes se replient, ce qui facilite
singuliérement son transport
au sol et son remisage. Congu
par la firme Free Flight Avia-
tion, il colite a peine 10000 dol-
lars australiens, soit 68000 F.

Deux disparitions dues a ’'homme,
une régulation naturelle

B Disparition, en France,
des “culs noirs”, une race por-
cine locale trés ancienne, ca-
ractérisée par un arriére-train
de couleur noire et des qualités
gustatives qui ne se retrouvent
nulle part ailleurs. La zone de
production s’étendait unique-
ment sur les régions de Saint-
Yrieix-la-Perche, en Haute-
Vienne, du Noutronnais, en
Dordogne, et de Lubersac, en
Corréze. Il ne resterait plus
qu’une souche de trois verrats
et de cinquante-cing truies.

Disparition, en Indonésie, de
la plus grande fleur du monde,
le Rafflesia, dont le diamétre
atteint jusqu'a 90cm. Cette
fleur pousse surtout dans les
foréts ou vivent les tigres. Lors-
que les humains la transplan-
tent dans leurs jardins, elle dé-
périt. Déboisement et urbani-
sation expliquent son extinction.

Régulation, en Australie, du
kangourou, selon un géo-
raphe de [I'université du
%ueensland, qui a étudié la
conservation naturelle des ani-
maux selon les cycles climati-
ques d'aprés des images de re-
connaissance aérienne trans-
mises par satellite. M. Guy Hill
a établi que les kangourous
sont plus nombreux dans les
paturages — ou ils sont acces-
sibles aux chasseurs — durant
les années de sécheresse, et, &
I'inverse, qu’ils retrouvent les
terrains boisés — ou ils prolifé-
rent — les années ou les préci-
pitations sont abondantes.
Pas besoin, dit le géographe
australien, de fixer des quotas
annuels pour la chasse: les cy-
cles climatiques effectuent de
fagon naturelle la régulation
des populations de kangou-
rous.
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RANGEMENT

Un abri contre
les atmosphéres

nocives

B Cet abri pneumatique por-
tatif permet de disposer en
permanence d’'une réserve
d’air frais. Il est destiné aux
opérations de sauvetage qui
doivent étre effectuées dans
des espaces clos dont I'atmo-
sphere est toxique ou inflam-
mable. Exemple: la protection,
avant évacuation, du personnel
emprisonné dans les soutes
des grands pétroliers.

Il se compose d'un jeu de
planches, d'une armature de
tubes pneumatiques et d'une
enveloppe amovible. Déployé,
il mesure 2,18mx1,20mx1m
et peut abriter 3 personnes.
Dégonflé et roulé, son encom-
brement se réduit a 305 mm de
diamétre et 2,18 m de long: on
peut donc le passer par une
ouverture de faibles dimen-
sions, en particulier par un hu-
blot.

L'armature pneumatique se
gonfle et se déploie pour for-
mer |'abri proprement dit, au
moyen d'une canalisation débi-
tant de l'air comprimé sous 7
bars. Elle est équipée de 7 sou-
papes qui s'ouvrent dés que la
pression dans les tubes dé-
passe 1,3bar, chassant ainsi les
vapeurs dangereuses et créant
a l'intérieur de I'abri une atmo-
sphére respirable.

(Société Socodimar - 15, ave-
nue Victor-Hugo - 75116 Paris.)

BB 16% d’ouvriers qualifiés
dans nos usines aujourd’hui,
50% en I'an 2000, du fait de
l'avénement des robots et auto-
mates, prévoit la General Motors.
C’est 'aspect positif. Aspect né-
gatif: ces mémes robots ou auto-
mates suppriment ou affectent
45% des postes de travail sur les
lignes, selon le syndicat améri-
cain United Auto Workers. Mais,
selon le méme syndicat: «Si
nous voulons préserver I'emploi,
nous avons intérét a accepter
l'automatisation plutét qu’a la re-
jeter. » Ce qui signifie que I'alter-
native est la suivante : une indus-
trie automobile automatisée, ou
plus d’industrie du tout. Le pro-
bleme est alors de savoir utiliser
les ressources dégagées par
l'automatisation pour créer des
industries et des services neufs.
Somme toute, ce dont on a sur-
tout besoin c’est d’imagination.

b ! sl |

Un atelier dans une fourgonnette

B Le SAVU, ou Systéme
d’aménagement pour véhicules
utilitaires, est un ensemble de
kits qui permettent d'aménager
les panneaux latéraux d'une
fourgonnette (Renault, Citroén,
Peugeot, Talbot).

Ces kits sont faciles a monter.

L'armature de chaque ensem-
ble se compose d’un cadre mé-
tallique servant de support a
des rails équipés d’éléments de
rangement modulaires. Elle se
fixe a la carrosserie par ses
bords latéraux, sans aucun per-
cage.

Clientéle visée: tous les instal-
lateurs ou dépanneurs (chauf-
fagistes, électriciens, mécani-

REPARATION

ciens, serruriers, peintres, pla-
triers, etc.).

Les éléments de rangement
modulaires comprennent des
bacs plastiques amovibles, des
étageres métalliques et des
crochets de différentes tailles.
Tout est prévu: I'établi équipé
d’un. étau posé sur un support
coulissant pour serrer des
piéces dépassant la largeur du
véhicule ; le secrétaire, fermant
a clé, pour établissement des
factures, rédaction de comptes
rendus, rangement de dossiers
et de documentations techni-
ques ; une armoire vestiaire.
Prix: 600 a 2000 F. Pour tous
renseignements : Tiro Clas - 87-
91, rue Gabriel-Péri - 92120
Montrouge.

Geler (ponctuellement)
les tuyauteries au lieu de les purger

B Ce nouvel appareil permet
d’intervenir dans les canalisa-
tions de 10 2 100 mm de diamé-
tre, sans avoir a les vidanger.
En gelant le liquide qu’elles
comportent, ce dernier consti-
tuant alors un bouchon qui
obstrue temporairement la ca-
nalisation. Dés qu'on le dé-
branche, le fluide dégeéle et
peut a nouveau circuler.

La production de froid est ob-
tenue par détente de CO: Ii-
quide, qui se transforme en
neige carbonique (—78 °C).

Le systéme comporte une bou-
teille de gaz carbonique avec
tube plongeur intérieur; un
tuyau flexible avec embouts et
raccords de fixation; un man-
chon en nylon trés résistant qui
vient entourer la canalisation et
qui est muni d'une bande de
fixation et d'un cordon de ser-
rage; enfin des gants indus-
triels spéciaux permettant de
manipuler le manchon a froid..

gSTIC - 25, quai Paul-Doumer -
2408 Courbevoie.)
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ELEVAGE

TEXTILE

L’ ”effet bélier” pour synchroniser

lI'agnelage

B Introduire un bélier dans un
troupeau de brebis n’ayant eu
aucun contact avec un male
depuis au moins un mois pro-
voque chez celles-ci |'appari-
tion des chaleurs et permet de
grouper ces derniéres et de
synchroniser I'agnelage de fa-
¢on naturelle. Synchronisation
que, jusqu’ici, on n’obtenait
qu’'avec des méthodes physio-
logiques complexes et col-
teuses, implants de progesta-
génes notamment.

C'est |'"effet bélier”, étudié
conjointement par des cher-
cheurs frangais (Institut natio-
nal de la recherche agronomi-
que) et australiens. Il suppose
un isolement rigoureux des
brebis: non seulement les
males doivent étre écartés,
mais il faut aussi qu’ils soient
isolés, car méme |'‘odeur des
béliers ou de leur toison peut
induire I'ovulation chez les fe-
melles.

D’autre part, la synchronisation
des chaleurs n’est que par-
tielle: elles n'apparaissent,
chez la plupart des animaux,
qu’apres 18 a 25 jours et sont
réparties sur environ une se-
maine. Chez certaines brebis,
elles apparaissent sous 2 a 8
jours, mais ces brebis n‘ont pas
une aussi bonne fertilité.

La solution consiste donc a
commencer par stimuler les fe-
melles en introduisant d'abord
des béliers stériles (males va-
sectomisés ou castrés recevant
de I'hormone male, ou brebis
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de réforme traitées par les an-
drogénes qui déterminent un
comportement maéle intense).
Ensuite seulement, au moment
ou le plus grand nombre de
brebis sont en chaleur, on peut
faire appel aux béliers de re-
production.

Enfin, si dans la majorité des
cas on obtient de bons résul-
tats en fin de printemps (mai-
juin), le moment ou I'“effet bé-
lier” est efficace varie selon la
nutrition, la date de sevrage et
les races. Ainsi, pour la race
lle-de-France, ou les brebis ont
normalement des chaleurs ré-
gulieres tous les 16-18 jours en-
tre juillet et décembre, I'"effet
bélier”, facilement obtenu a la
fin du printemps, sera prati-
quement inexistant en mars,
période maximale de repos
ovarien. Les brebis mérinos,
par contre, réagissent a la mise
en présence du bélier depuis
I'hiver jusqu’a la fin du prin-
temps.

BB La chambre de com-
merce et d’‘industrie de la
Meuse organise un concours
(prix de 10000 F), ouvert a tous,
portant sur la réalisation d’un
embleme et d’un slogan destinés
a définir I'image du département
et a le faire connaitre du grand
public. Date limite pour les en-
vois : 15 janvier 1982. Reglement :
CCl — Bureau du concours “Em-
bleme et slogan” — Parc Bradfer,
55000 Bar-le-Duc.

Un tissu isolant

et imperméable

B Une firme britannique a
mis au point un nouveau tissu
isolant parfaitement étanche
au vent et a la pluie. L'"Aqua-
pelt” se compose d'une base
maillée en polyester. A I'exté-
rieur, une pellicule acrylique. A
I'intérieur, une couche dense
(12 mm d’épaisseur) de velours
acrylique.

Testé a I'université de Leeds, il
a prouvé qu'il ne craignait pas
une pluie d’orage torrentielle,
méme jamais vue (six fois plus
intense que la pluie du plus vio-
lent orage tropical...), tout en
offrant une forte perméabilité a
la vapeur d’eau, ce qui permet
I’évacuation de la transpiration
dans I'atmosphere. Ses fibres
de polyester écoulent en effet
la transpiration, par capillarité,
vers la base du tissu, d’ou elle
se disperse sous forme de va-
peur.

Ses vertus d'isolation, I'Aqua-
pelt les doit a sa résistance au
vent (perméabilité a [I'air de
0,45 ml/cmz/?, qui est compa-
rable a celle des textiles classi-
ques pour anoraks légers. En
outre, la température du corps
réchauffe rapidement I'air en-
fermé dans I'épais velours
acrylique, qui forme alors une
couche protectrice contre les
basses températures exté-
rieures.

Cette combinaison nouvelle
impermeabilité-isolation ther-
mique peut permettre de ne
porter qu'un seul vétement lé-
ger au lieu de deux, imperméa-
ble et manteau, ou d’'un véte-
ment lourd matelassé. Pre-
miers marchés visés: les véte-
ments militaires, les habits de
chasse et de sport, les véte-
ments pour ouvriers du bati-
ment, des chantiers navals, des
plates-formes de forage en
mer, etc.

Dernier avantage: I'extréme ré-
sistance de |I’Aquapelt a I'abra-
sion (aucune usure visible a
l'issue de 40000 cycles d'un
test spécifique), comme & I'uti-
lisation (la pellicule extérieure
conserve sa cohérence aprés
500000 cycles d’essais de
flexion).

L'Aquapelt peut étre teint selon
les désirs ou besoins de I'utili-
sateur (par exemple, en orange
luminescent pour le sauvetage
en mer) et il passe a la machine
a laver.
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CREATION D’ENTREPRISES

Un élevage rentable :
le lapin angora

B L'élevage du lapin angora
constitue une entreprise ou les
débouchés sont assurés et les
marges intéressantes: |'angora
a toujours été un article de luxe
et il reste a la mode.

Il est par surcroit sans pro-
bléme: les investissements
sont faibles et les techniques,
aussi bien d'élevage que d’épi-
lation, parfaitement maitrisées.
Il est pourtant fort peu déve-
loppé en France, sauf dans cer-
tains départements comme ce-
lui du Maine-et-Loire, ou il a
permis a nombre d’'exploitants
agricoles de subsister d'abord,
de se moderniser ensuite.
Avant la guerre, la France four-
nissait, avec 90 tonnes, 90% de
la production mondiale.
Aujourd’hui, avec 80 tonnes,
elle ne représente plus que 4%
d’une production de

2000 tonnes, assurée, par ordre
décroissant d'importance, par
la Chine (1500tonnes a elle
seule), la Tchécoslovaquie, la
France, I'Argentine et I'Alle-
magne.

Les producteurs francais
n’éprouvent aucune difficulté a
écouler leur marchandise sur
un marché qui est avant tout
international. C'est qu’ils ont
un avantage sur les concur-
rents: celui de la qualité. Parce
qu’en France la récolte du poil
s’effectue par épilation, alors
que dans les autres pays elle se
fait par tonte.

Quel est I'avantage de |'épila-
tion, indépendamment du fait
que les lapins angoras francgais
n‘ont pas été sélectionnés en
fonction du mode de récolte
par tonte et que différentes ex-
périences ont prouvé qu'aprés

COUOTS DE PRODUCTION PAR LAPIN
Investissement
Clapier: 100 F amortis sur 12 ans . .

8,50 F/an

Reproducteurs: 10 & 15% de I'effectif achetés a I'extérieur a 250 F piéce, le reste autoproduit

sur l'élevage ; durée d’utilisation moyenne 5 ans,; amortis sur 5 ans . 30,00 F/an
Charges variables

Alimentation (luzerne, avoine, granulé) . . .. A 65,00 F/an
Vétérinaire, assurances, entretien et autres charges variables ........... ... .. 6.50 F/an
TOLB] ;ovvsnanssisssis oumaE P eanEs SIS LSS ETE 56556 Bundunans 110,00 F/an
RECETTES PAR LAPIN

Prix actuel du poil : 300 F/kg

Production moyenne d’un lapin: 850 g/an

Bilan:300x 0,85= ....... ... .. .. e 255,00 F/an
BENEFICE PAR LAPIN

(en comptant 4 heures de travail/an) ..................... ... ... ... 145,00 F/an

(Source: ministere de I'Agriculture).

une tonte la repousse de la toi-
son ne s'effectuait pas norma-
lement? Il est qu'a la diffé-
rence du pelage tondu, la
meéche est parfaitement struc-
turée, comme aprés une mue:
on ne trouve pas de poils tres
courts dus aux fausses coupes.

Actuellement, le prix du poil
est de 300 F par kilo, avec cette
garantie supplémentaire que,
le marché étant trés spéculatif
(en raison de [linsuffisance
chronique de la production
mondiale, des brusques varia-
tions de la demande et des
grandes facilités de stockage
du poil), le FORMA intervient
pendant les périodes de crise
et soutient les cours, avec un
prix plancher pour le produc-
teur de 200 F/kg de poil.

Que rapporte un lapin angora?

Environ 145 F de bénéfice par
an pour quatre heures de tra-
vail, déduction faite des inves-
tissements et des charges (voir
tableau). Le lapereau est en ef-
fet épile pour la premiére fois a
I'age de deux mois; puis les
épilations suivantes se font
tous les 90-100 jours (30 a
40 minutes de travail par béte a
chaque fois) et donnent 240 3
260 g de poil par animal. Pro-
duction moyenne par lapin an-
gora: 850 g/an, compte tenu
des jeunes et des reproduc-
teurs.

(Pour des renseignements
complémentaires: M. Cham-
pagne — ITAVI Sud-Est —
BP121 — 2, bd Vauban —
26001 Valence — Tél. (75)
56.04.44.)

VITICULTURE

La rose au secours

de la vigne

B Si, désormais, il y aura des
rosiers a co6té des vignobles
des Cotes-du-Rhoéne, ce ne se-
ra pas pour “faire joli". Ce sera
parce que l'on va utiliser la
rose, en la sacrifiant, pour pro-
téger la production du vin.

Les botanistes ont en effet
constaté que |'oidum, maladie
mortelle a la fois pour le rosier
et le cep de vigne, attaquait en
priorité le premier. D'ou l'idée,
aujourd’hui appliquée par le
Syndicat viticole des Cétes-du-
Rhéne, de planter des rosiers
en “sentinelles” le long des vi-
gnobles de la Dréome et du
Vaucluse: cela permettra de
traiter préventivement la vigne.
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DES MARCHES A SAISIR

Les innovations et les techniques et procédés nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas encore
exploités sur le marché frangais. Il s’agit d’opportunités d’affaires, qui semblent « bonnes a saisir » pour les
entreprises industrielles et commerciales francaises. Comme I'ensemble des articles de Science & Vie, les
informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute publicité. Les sociétés intéres-
sées sont priées d‘écrire a « Des marchés a saisir» c/o Science & Vie, 5, rue de la Baume, 75008 Paris, qui
transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphaonique ne pourra étre pris

en considération.

Quoi

Cet héliomeétre ne nécessite ni
visée, ni présence sur le site.
Par simple lecture, il indique a
toute personne, ou qu’elle soit,
les coordonnées du Soleil, en
site et en azimut, en tout point
du globe, pour un jour et une
heure donnés.

Comment

Cette véritable “régle a calcul”
solaire est constituée d'un jeu
de graduations circulaires
concentriques disposées sur
différents plans. Pour ['utiliser,
il suffit de caler I'appareil en
longitude et en latitude selon le
lieu concerné, d’orienter la pla-
que des dates sur |I'heure choi-
sie et de faire coincider la gra-
duation en site avec le jour
choisi. On lit alors devant cette
graduation la hauteur du Soleil,
la position en azimut de ce der-
nier se trouvant a la verticale
de cette valeur.

Marché

L'appareil, qui s’adapte a
toutes les parties du monde,
supprime l'utilisation d’aba-
ques et leur correction par rap-
port a la longitude.

UNE REGLE A CALCUL SOLAIRE

e

Permettant de déterminer rapi-
dement et sans risque d’erreur
les différentes valeurs numéri-
ques concernant les mouve-
ments du Soleil, il s’adresse
aux concepteurs (héliotechni-
ciens, architectes, ingénieurs,
etc.). Mais aussi, visualisant les

lignes imaginaires du globe
(equateur, tropiques, cercles
polaires), il fait bien compren-
dre le mouvement relatif du
Soleil et rend concrétes des
démonstrations théoriques
souvent difficiles : sa valeur pé-
dagogique est certaine.

UNE SIGNALISATION AUTOMATIQUE DE DEPASSEMENT

Quoi

Un dispositif permettant a
I'automobiliste  qui  double
d’'étre parfaitement apergu par
celui qu’il va doubler, alors que
la lueur de son feu clignotant
est trop faible pour attirer |'at-
tention (ce qui explique que les
collisions a I|'occasion de dé-
passements représentent envi-
ron 10% des accidents routiers
mortels).

Comment

De la méme maniére que les
motocyclistes circulent de jour
phare code allumé, ce qui les
rend visibles et évite des accro-
chages, le nouveau dispositif
complete le signal clignotant
par l'allumage automatique et
continu des phares durant cha-
que dépassement. |l ne dépend
donc pas, comme |‘appel de
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phares, de ['attention des
conducteurs.

Le mécanisme utilise le courant
de sortie de la centrale cligno-
tante pour alimenter un relais
commandant ['allumage des
codes. Un temporisateur élec-
tronique lui permet de ne pas
couper cette commande entre
deux allumages des feux cli-
gnotants. Les feux s’allument
donc dés le premier clignote-
ment pour ne s'éteindre que
quelques secondes aprés le
dernier. Le dispositif s’utilise
en conduite de jour sur route
ou autoroute. Un interrupteur
permet de le mettre en marche
(hors ville) et de le couper (ville
ou route de nuit).

Marché

Ce dispositif, breveté, peut étre
commercialisé sous forme de
kit: il s’installe facilement en
une heure sur tout véhicule ré-
cent ou ancien et, industrialisé,
son prix devrait étre assez peu
éleve.

Comment passer dans cette
rubrique ? Si vous avez congu
une innovation ou un produit
nouveau faites-le nous savoir: un
brevet qui dort au fond d’un tiroir
n’‘a jamais enrichi personne...
Adressez & « Des marchés a sai-
sir» un descriptif de votre inven-
tion le plus succinct et le plus
clair possible, en vous inspirant
de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubri-
que. Joignez-y une copie de vo-
tre brevet et une photo ou un
schéma de votre prototype ainsi
que tout document attestant de
son bon fonctionnement. Enfin
faites preuve de patience et de
tolérance : nous ne pouvons pré-
senter toutes les inventions, et
celles que nous publions doivent
étre d’abord étudiées par notre
service technique.

Les inventions présentées
dans cette rubrique sont gratui-
tement insérées dans “Techno-
tec” et “Transinove”, outils infor-
matiques de transferts de tech-
nologies nouvelles, grace a des
accords exclusifs passés par no-
tre revue avec deux banques de
données. Elles sont également
publiées dans “le Marché de !'in-
novation”, revue éditée par I'AN-
VAR. Enfin, la SOFIREM prendra
directement contact avec les
auteurs des inventions qu’elle
juge particulierement valables.

Les “Exportunités” :

exporter grdce a “Science & Vie”

B Un produit, une technique
a faire connaitre & I'étranger
pour y trouver des acheteurs,
des distributeurs, des agents?
C’est pour répondre a ce be-
soin que Science & Vie lance
les “Exportunités”.

De quoi s‘agit-il? De fiches
techniques complétes, directe-
ment utilisables par les impor-
tateurs étrangers, sans perte
de temps, présentant les pro-
duits, leurs avantages, leur
marché, leurs conditions d’em-
ballage et de transport, leurs
prix, leurs délais de livraison,
etc. Avec un bulletin réponse
que l'importateur étranger n’a
plus qu’a retourner a l'annon-
ceur.

Les “Exportunités” ont ainsi été
pensées pour permettre I'ex-
portation sans intermédiaire.

Elles affranchiront les petites
et moyennes entreprises ex-
portatrices — et toutes celles
qui pourront le devenir grace
aux “Exportunités” — de la
lourdeur des frais de prospec-
tion, ainsi que de la cascade
des commissions diverses qui
sont le lot de la filiere classi-
que.

Encartées exclusivement dans
les exemplaires de Science &
Vie destinés a I'étranger, les
“Exportunités” seront présen-
tées sur un papier spécial, illus-
trées de photos couleurs et
bien placées a l'intérieur de la
revue: impossible de ne pas les
voir.

Leur colt restera pourtant mo-
deste et I|'annonceur n'aura
plus la charge des frais de cli-
chés ni de rédaction des mes-
sages : tout ce travail technique
ainsi que la présentation et la
mise en page seront effectués
par lI'équipe de Science & Vie
qui connait ses lecteurs mieux
que quiconque et sait com-
ment leur “parler”.

Science & Vie vend prés de
500000 exemplaires par an
dans tous les pays étrangers,
ce qui représente 5 millions de
lecteurs. Un grand nombre de
ces lecteurs, francophones et
sensibilisés a la culture fran-
caise, constituent des importa-
teurs potentiels: s'ils lisent
Science & Vie c'est pour y
trouver des informations origi-

nales et utiles sur les innova-
tions. Et le soir que nous met-
tons a sélectionner ces infor-
mations justifie qu'ils leur ac-
cordent d’'embl2e un réel crédit
et un important capital de
confiance.

Témoin le trés abondant cour-
rier que nous recevons a |'oc-
casion des prcduits nouveaux
que nous présentons et de no-
tre rubrique “Des Marchés a
saisir” (jusqu’a 1000 lettres,
dont 256 a 30% provenant de
I'étranger).

Pour tout renseignement sur
les “Exportunités”, écrivez ou
envoyez votre carte de visite, a
Science & Vie - Exportunités -
5, rue de la Baume - 75008 Pa-
ris.

CREATION D'ENTREPRISES

Réformes

en cours

B Le IVe Salon national de la
création d’entreprises, qui de-
vait se tenir a Cambrai du 13 au
15 mai 1982, ne se tiendra ni a
ces dates ni dans cette ville.
L'Elysée en a décidé autre-
ment. |l sera organisé a Lille, a
des dates qui restent a définir.

D'autre part, la cheville
ouvriére de 'ANCE — I’Agence
nationale de la création d’en-
treprises —, qui était M. Jean-
Claude Aymar, devrait étre
remplacée. M. Tomas Pino-
Garcia, que nos lecteurs
connaissent bien (Science &
Vienc 762 : “Les créateurs d’en-
treprises ne veulent pas de bée-
quilles”) et qui est un homme
de la base (il est président du
Comité national des clubs de
créateurs d’entreprises), de-
vrait prendre la direction de
I'agence.

Espérons que les changements
ne se limiteron* pas a I'organi-
sation d'un salcn et au rempla-
cement d'un responsable, mais
qu'au dela, ils permettront a
I’ANCE d’effectuer un travail
plus concret et plus efficace.

Ce sont, du reste, les condi-
tions qu’a posées Tomas Pino-
Garcia avant de donner une ré-
ponse ferme aux sollicitations
dont il a été |'objet. [ ]
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Program... Rien, absolument rien & régler. Peu de fabricants savent le faire. Mais aucun & ce prix-la.




LE NOUVEAU CANON

IL SSAPPELLE
CANON AE 1 PROGRAM

A 2 millions d’exemplaires, le Canon AE 1 pulvérisait tous les records
de ventes. Or il en est 4 5 millions d’exemplaires. La sortie d’'un Canon
AE 1 Program n’améne donc pas & se poser de questions techniques.
Simplement, avec ce nouveau Canon, un nouveau et fabuleux service
est 14 sous notre doigt : « position Program ».

De quoi s’agit-i1?.. D’une fonction jusqu’alors trés rarement offerte
et qui, lorsqu’elle 1’était, se faisait payer trés cher : la prise en
compte par le microprocesseur équipant ’appareil de toutes les options
et de tous les réglages.

Ce qui revient a dire qu’on peut avoir ’envie de prendre une photo et
presser le déclencheur sans réfléchir a rien... La photo, sans rien régler,
sera exactement I'image qu’on a mise au point dans le viseur. Irrépro-
chable. Celle-1a méme qu’aurait pu faire un trés bon professionnel.

Car la position Program, c’est cela. En une minifraction de seconde,
au seul petit instant ol le doigt presse le déclencheur, le microproces-
seur « prend la barre » et, investi de toutes les responsabilités, analyse,
réfléchit, décide, régle toutes les manceuvres.

Le meilleur réglage du diaphragme pour la meilleure vitesse de prise de
vues? Presque avant que le probléme ne soit posé, le cerveau de 1’appa-
reil a déja résolu toutes les équations et fait toutes les preuves par 9.

C’est comme si le photographe avait un assistant super-rapide et super-
précis qui le débarrasse résolument de tout probléme technique. Et lui
permettait de se concentrer sur les seules choses au fond qui comptent :
la mise au point et le choix de la meilleure image.

Mais certains, dans certains cas, peuvent préférer garder la maitrise
de la vitesse de prise de vues? Et d’autres peuvent méme souhaiter
s’en tenir au tout-manuel en manipulant telle bague ici et telle autre
ailleurs ?.. Qu’a cela ne tienne. Le Canon AE 1 Program vous laisse
le choix et travaille toujours avec la méme conscience.

On pourrait parler aussi de son automatisme total quand un flash lui
est adjoint, de sa prise en mémoire d’une ouverture quand on photogra-
phie en contre-jour, du merveilleux confort de son viseur ou tout est dit
clairement et simplement, ou de son moteur 4-photos-en-1-seconde.

Mais n’enlevons rien 4 la joie de découvrir ce Canon AE 1 Program.
C’est trés-trés-trés étonnant - méme pour ceux qui, connaissant bien
Canon, savent que chaque nouveau modeéle a tout pour nous étonner.



SPORTS D’HIVER

ONZE EQUIPEMENTS

NOUVEAUX

TESTES POUR VOUS

Lutte contre le froid sans gain de poids, et confort dans la sécurité, telles sont
les deux tendances qui se dégagent des équipements de sports d’hiver qui ont
retenu l'attention de Franz Schnalzger, notre collaborateur des pentes nei-

geuses, pour la saison 1981-1982.

FIXATION-CHAUSSURE
MONOBLOC:
UN SEUL GESTE ET PUIS PARTEZ!

P A tout seigneur tout honneur: cette fixa-
tion, ou plutdt cet ensemble fixation-chaussure
sera, cette année, 'invention la plus remarquée
des salons de Grenoble et de Munich. Il y a plu-
sieurs années que ’on sait que, dans le pivote-
ment d’une fixation de sécurité, I'idéal anatomi-
que serait que tout se passe a ’aplomb de I'axe
du tibia ; un chirurgien américain, le Dr Spade-
man, s’est méme fait inventeur de fixation (le
test en a été fait dans ces pages voici deux ans)
afin de démontrer le fait avec succés. Seul pro-

bléme : I’adaptation d’un tenon Spademan a la
semelle des brodequins n’est possible que sur
certaines marques.

La firme Look, dont la valeur technique n’est
plus a vanter, a repris le probléme & partir du
brodequin lui-méme. Sa chaussure comporte
d’origine, au moulage, un relief “male” (1) plus
court que la semelle, sous le pied, a I'aplomb du
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tibia. Cela s’enclenche d’un seul geste sur un en-
semble “femelle”spécial butée-talonniere fixé,
lui, sur le ski. A la manipulation, la sécurité
semble parfaitement fidéle, méme dans des cas
limite comme la chute en torsion latérale. En re-
vanche, la marche dans ces brodequins a relief
est un tantinet moins commode qu’avec un mo-
déle classique... si toutefois elle I’a jamais été
avec des chaussures de ski de plastique!

Grande commodité, par contre, au chapitre
du réglage : un jeu de fixations admet toutes les
pointures du 36 au 45. C’est pourquoi la firme
lance sa fixation en priorité sur le marché de la
location, avec I’argument d'une simplification
des “travaux”. On verra donc certainement des
“Integral” cet hiver, chez les loueurs des
grandes stations.

Fabricant: Look-BP 72, 58 Nevers.

Prix: 800 F environ, autre argument assez inté-
ressant.

PISTE OU RANDONNEE:
DES BRODEQUINS
NOMMES CONFORT

» Nous avions remarqué et testé, I’an dernier,
la chaussure “Rallye” de Dolomite, dont les
qualités de polyvalence piste et randonnée
s’avéraient indéniables. Cette fois-ci, la firme
italienne a fait non seulement mieux encore,
mais elle a introduit dans la technologie du bro-
dequin de ski une trouvaille qui fera date: celle
du “collier” supérieur articulé en deux parties
distinctes.

Cette “Transalp” se présente comme un ro-
buste brodequin plastique, en polyuréthane ri-
gide. Une guétre nylon incorporée surmonte la
tige a laquelle elle est agrafée par un systéme de
pressions : c’était déja une caractéristique, prati-



que en diable, de sa devanciére 1980-81. Le
chausson de la Transalp a été perfectionné: il
est beaucoup plus technique, plus précisément
ajusté, et son doublage interne en feutre doux
est non seulement isothermique et confortable a
la marche, mais permet également un chaussage
commode, plus commode qu’avec un garnis-
sage peau, détail
qu’apprécient
particuliérement
les skieurs
de raid qui
doivent s’équiper
au petit matin,
dans un refuge
non chauffé,
avec des chaus-
settes humides
de I’étape
de la veille... i
Les qualités
meécaniques, elles,
sont évidentes dés I’essai.
Coté descente, les trois crochets a ré-
glage trés fin permettent de grandes nuances
dans la constriction, du confort “marche” au
véritable bandage orthopédique. En descente,
convenablement préparée, la Transalp mani-
feste les qualités d’une véritable chaussure de
piste confortable. En randonnée, et a la montée
notamment, le basculement du fameux collier
breveté dégage le haut du serrage et permet une
trés importante flexion de cheville, donc tous
les mouvements de la marche.

On peut encore améliorer la mobilité en re-
dressant la tige par libération d’une sorte de
molette métallique, a I'arriére, qui permet de
modifier l’inclinaison (prévoir une piéce de
monnaie dans la poche pour la commander
lorsque la glace s’y est infiltrée). La semelle de
gomme accroche bien a la marche. Le poids to-
tal, guétre comprise, est relativement modeste :
1700 grammes pour notre modele, la robustesse
est a ce prix.

Fabricant: Dolomite (Italie). En France, Dolo-
mite France, 11, rue des Alpes, 38 Meylan.

Prix de cette bonne polyvalente : environ 600 F,
soit le méme que pour une honnéte “piste seule-
ment”.

DES BAS
ET DES CHAUSSETTES
TRES SPECIALISES

P Un laboratoire pour tricoter des chaus-
settes ? Pourquoi pas ? La firme Monnet, qui fut
la premiére a se pencher de fagon réellement
technique sur le probléme du bas de ski adapté
aux chaussures de matiére plastique (ses techni-
ciens avaient mis au point une chaussette im-
prégnée d'une matiére anti-transpiration),

émerge cette année du peloton du textile avec
quelques produits trés élaborés.

® L'un des thémes est la lutte contre I'irritation
de la volte plantaire subie par les pratiquants
de ski alpin. Résultat: une chaussette qui de-
vient trés “touffue” (coton ou laine) a cet em-
placement critique.

® Pour le fond, un bas a deux composantes : la
jambe en acrylique prenant trés peu I’humidité ;
le pied en pure laine.

® Pour le ski de montagne, 'alpinisme, la mo-
to, un long bas laine et soie avec poil couché
vers le sol, pour faire ricocher I'eau de fonte ou
de pluie.

@ Enfin, pour le grand froid, une laine et rho-
vyl mais garnie de bouclette 100% soie.

Fabricant: Monnet-Sports, 71 Montceau-les-
Mines.

Prix : 4 partir de 40 F environ.

DES CANNES DE SKi
GRAND PUBLIC
POUR CHUTER SANS CRAINTE

» Un jour, voici quelques années, on rempla-
¢a I'ordinaire poignée des cannes de ski par une
étrange poignée de sabre, nantie d’un large éva-
sement au bas et, sur 'avant ou le coté, d’une
sorte de “garde” de style tout a fait escrimeur
ou frére de la cote: les poignées anatomiques
venaient de naitre. Au début, en principe, la
garde servait a protéger la main du choc contre
les piquets des portes en slalom spécial. Et sur-
tout, le large évasement permettait un appui sur
la canne beaucoup plus efficace ‘qu’autrefois.
Mais assez vite, les skieurs constatérent que,
lors d’une chute, la main, verrouillée, pouvait se

blesser par torsion, et que les poignées a garde,
I'une pour main droite, 'autre pour main
gauche, ne se révélaient pas tellement prati-
ques : les fameuses poignées étaient outils de
spécialistes...

Pour sa nouvelle gamme d’accessoires, Rossi-
gnol a repris a son départ le probléme des poi-
gnées de baton de ski, en donnant la priorité a
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I'usage grand public et a la sécurité. La poignée
Soft est d’abord ambidextre : plus de garde de
sabre. Mais elle conserve le dessin moderne,
avec notamment un tres large appui inférieur.
Le “bouton” supérieur est trés large lui aussi, en
protection au cas ou il percuterait le corps ou le
visage du skieur. Mais la protection, cette fois,
est totale car la matiére composant les poignées
est un caoutchouc thermoplastique souple, et
non plus un plastique rigide. On a renforgé I’ef-
fet de sécurité par une dragonne “éjectable”,
qui s’ouvre en cas de traction trop violente lors
d’une chute. Le mécanisme d’éjection différe de
celui naguére inventé chez Kerma (la premiére
firme a avoir inventé une dragonne de sécuri-
té): il se situe dans la poignée, sous le bouton
supérieur.

A part cela, la nouvelle canne est fagonnée
dans un zicral de qualité, avec une pointe en
acier fraisé qui nous a paru trés efficace sur
piste glacée, tout en étant, elle aussi, sans dan-
ger en cas de chute.

Fabricant: Rossignol, 38 St-Etienne-de-Cros-
sey.

Prix: non communiqué pour l'instant (proba-
blement autour de 100 F).

SKI DE FOND :
PAILLETTES ET CRISTAUX
ANTI-RECUL

P Le probléeme du fartage, ou plutot de son
absence, travaille I’esprit des débutants en ski
nordique, malgré ’amélioration de la chimie
des farts que nous avions soulignée I’an dernier.

e

Il exite donc, et il existera encore longtemps des
skis de fond a semelle “anti-recul”, et il en ap-
parait de nouveaux, bien différents parfois des
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systémes désormais classiques de I’“écaille” ou
des bandelettes de peluche.

Cette année, par exemple, Rossignol lance
toute une gamme nordique équipée d’une se-
melle anti-recul a multi-reliefs progressifs. Le
dessin du motif rappelle un peu celui d’une
feuille de tréfle: ses parties concaves “retien-
nent” sur neige molle et fraiche ; ses pointes et
ses arétes font le méme office sur neige dure.
Aux essais, le dérapage latéral est parfaitement
enrayé.

Mais il est deux autres anti-reculs beaucoup
moins classiques qui nous viennent tous les
deux du froid de Norvége. L’astuce consiste,
cette fois, a incorporer dans la masse de la se-
melle, sous le patin du ski, des particules anti-
dérapantes. Que la semelle se raye ou s'use,
I'usure découvrira d’autres particules, et les
qualités demeureront. Le premier ski est dii a la
marque Skilom, et I'antidérapant y est fourni
par des particules de mica (7). L’intérét est que
ce dispositif équipe deux types de ski, donc
deux prix. Le second, fabriqué par Kusisto,
semble encore plus curieux : ce sont, cette fois,
des cristaux, que I'on a noyés dans la se-
melle (2). L’'un comme l'autre se passent appa-
remment mieux de précautions que les anti-re-
culs a peluches, et ne sifflent pas a la friction
sur neige dure, comme telles semelles a écailles.
Leur comportement en durée n’est pas encore
connu : ils arrivent seulement.

Fabricants: Multirelief : Rossignol, 38 St-
Etienne-de-Crossey. Semelle a mica: Skilom
(Norveége): en France, Fontaine-Sports, B.P.
170, Aix-les-Bains. Semelle a cristaux : Kusisto
(Norvége) ; en France, distribution temporaire-
ment interrompue.

Prix : variable suivant le ski-support ; en général
380-400 F.

LA CHALEUR
PRISONNIERE
DES MICROFIBRES

P Ce fantome de skieur est bleu d’un coté,
jaune-vert de l'autre. Il ne s’agit aucunement
d’un dessin psychédélique, mais d’un cliché réa-
lisé en thermographie, c’est-a-dire matérialisant
en couleurs les déperditions de chaleur. La veste
du skieur a été matelassée d’un coté (a gauche)
d’un ouatinage ordinaire, de I’autre, d’un iso-
lant nouveau : le “Thinsulate” (a droite).

Créé par Minnesota, le Thinsulate est un
ouatinage artificiel composé de microfibres dix
fois plus petites que toutes celles connues en la
matiére. A épaisseur et surfaces classiques pour
un vétement donné, elles seront donc beaucoup
plus nombreuses, et plus large sera la surface re-
tenant la couche d’air isolant. Pour obtenir une
isolation thermique identique, on utilise deux
fois moins d’épaisseur de Thinsulate que de



UNE SALOPETTE
ELEGANTE
A TOUTE EPREUVE

P 1l ne s’agit pas tout a fait d’'une nouveauté:
nous avions remarqué cette salopette I’hiver
dernier sans parvenir & connaitre ses auteurs,
c’est-a-dire Cimalp, une vieille firme connue
dans le vétement d’alpinisme et qui fait un nou-
veau départ avec une jeune direction. Mais ce
vétement nous a semblé par la suite si fonction-
nellement bati, si bien déterminé pour 1'usage
intensif, si bien situé a I’abri des caprices de la
mode (comme tous les objets trés utiles), que
nous avons tenu a le tester de fagon approfon-
die et a le faire connaitre.

Nous avons testé cette salopette sur piste,
mais surtout en randonnée, usage pour lequel
elle est en principe congue: elle s’est avérée
d’une endurance incroyable. C’est le dernier
avatar, le plus perfectionné, du “banal” pantas-
ki. Mais quel pantalon! Tissu a double élastici-
té, avec un “grattage” intérieur de belle qualité
isothermique et agréable au contact, empiéce-
ments de renfort en nylon enduit au fond et au
bas de jambes, renforts coton Dickson aux ge-
noux, mais traité en biais pour ne pas freiner
I’élasticité générale, doubles coutures partout,
poches faciles d’accés, porte-marteau d’esca-
lade, renfort d’élasticité dans le dos pour pla-

Le Thinsulate (ci-dessous d drolte) des flbres dix fois plus

x 300 pour les

fines que les autres (4 g Gr
deux photos.

laine ou de polyester. On obtiendra donc des
vétements plus légers, moins encombrants, dont
le garnissage“respire” et se montre insensible a
I’humidité. Un détail, toutefois: ce matériau
isolant doit étre incorporé a un vétement congu
en vue de son utilisation.

Cette année, nous avons découvert deux
types de veste de montagne et de ski qui ont fait
Pobjet d’études sérieuses répondant a ces exi-
gences. La premiére est la veste “Bibollet” (deux
modéles) de chez Jamet, fort bien dessinée pour
I’alpinisme et le ski de haute montagne. L’autre
est fabriquée par la firme Francital.

Fabricants : Pour la fibre, 3M, bd de I’Oise, 95
Cergy-Pontoise. Pour les vestes : André Jamet,
BP 30, 38 Pontcharra ; Francital, 42 St-Etienne.

Prix de la veste Bibollet: 580 a 700 F.

T (N

quer et éviter ainsi la poche d’air, etc. Tout,
d’évidence, a été prévu pour élaborer un véte-
ment résistant aux aléas d’un grand “raid”:
froid, abrasion, humidité, efforts. Trés rapide-
ment, d’ailleurs, nous l’avons conservé pour
I’alpinisme (photo de la version knicker) et méme
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la moto, toujours sans défaillance. Le plus éton-
nant, si ’on peut dire, c’est que ce vétement est
de surcroit élégant, car il s’ajuste bien, prés du
corps si on le choisit tel. Seul le renfort nylon
du fond vaut un peu de condensation.

Fabricant: Cimalp, 38 Le Grand-Lemps.

Prix : 400 F, soit une dépense minime pour tous
les avantages offerts par ce vétement hors pair
qui, paradoxalement, se vend parait-il assez
peu, faute sans doute de publicité.

PROTECTION ANTI-FROID :
L’'ISOTHERMIE
DANS LA POCHE

» La derniére “Traversée du Jura” a vu quel-
que 27 concurrents atteints de gelures ; ’équipe-
ment de compétition, surtout dans le domaine
du fond, est plus léger que protégé. En effet, le
poids est un élément fondamental dans la
conception des doublures protectrices contre le
froid. On parle beaucoup du “Rexotherm”, par
exemple, cette feuille de plastique métallisée qui
constitue un isolant trés léger et trés efficace ;
mais elle a un défaut: elle n’est pas amovible.
Elle protége contre le froid, c’est vrai ; mais dés
que le skieur a un peu chaud, il ne peut que su-
bir ou se dévétir.

Autre probléme que posent les vétements de
ski c6té doublure anti-froid : une feuille isother-
mique (souvent imperméable) provoque secon-
dairement des phénoménes de condensation.
Dans le “Somflex”, par exemple, on pallie cet
inconvénient par perforation et ouatinage du
plastique métallisé.

Une jeune société déja confirmée dans le do-
maine du sport hors-neige s’est attelée a la solu-
tion de ce type de problémes en proposant un
certain nombre d’articles dont nous avons sélec-
tionné trois.

® Un gilet en “Rexotherm” métallisé que I’on
peut “attacher” sous n’importe quel vétement,
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anorak, veste d’escalade, chandail, etc. Il pré-
sente non seulement I’avantage essentiel de ce
matériau (renvoi de la chaleur par rayonne-
ment), mais il est, de plus, collé sur une sorte de
doublure en toile a trame large qui renforce ses
qualités mécaniques et absorbe toute condensa-
tion. Son poids est négligeable et, plié, ce gilet
tient dans la poche.

® Une “surchaussure” avant tout destinée au
ski de fond. Elle est de toile plastifiée, coupée
“en forme”, avec une forte fermeture a glissiére.
Elle s’adapte parfaitement a tous les modéles de
souliers “nordiques”, méme de compétition,
sans glisser par-dessus le syst¢éme de fixation.

Mais surtout, innovation capitale, elle est élasti-
que a l’arriére grice a la présence d’une bande
de tissu extensible qui encaisse parfaitement les
déformations a la foulée. De quoi affronter des
froids polaires avec des chaussures de fond ul-
tra-légeres.

® Une ceinture de maintien, non seulement ri-
goureuse et chaude, mais, de plus, absorbante
grace a un doublage jersey a partir d’une fibre
nouvelle, le “Dunova”. Cet article a vocation
omnisports intéresse également les skieurs et
son effet anti-transpiration est certain. Nous
avons testé ces trois articles soit a I’état de pro-
duit fini, soit a ’état de prototype (le gilet), ce
qui laisse supposer, pour ce dernier cas, que la
version commercialisée sera encore améliorée.

Fabricant-diffuseur: Novélastic-Thuasne-Tex-
tile, 42 St-Etienne.

Prix des surchaussures de fond (le seul connu a
la date des essais): 110-115 F environ.

NE PERDEZ
PLUS
VOS ATTACHE-SKIS

P Le “Skislip” tient a l’aise dans la paume
d’une main et sert a fixer les skis I’'un a 'autre,
pour le transport. Et surtout, nouveauté révolu-
tionnaire, on ne le perd pas, puisqu’il reste collé
a demeure sur les skis. Il est des “gadgets” qui
sortent naturellement de leur domaine, futile en
principe ; celui-ci est du nombre. Il consiste en
deux caissons minuscules (23 x 29 mm). Cha-
que caisson ést fixé sur ’avant du ski par sys-
téme autocollant, et comporte un lien élastique



X Bande élastique
Clip—" Caissons plastiques
a clips, s’agrafant sur le second caisson, les
deux skis étant mis face a face.

L’accessoire est relativement peu vulnérable
aux coups. L’élastique peut s’user, on le change
facilement. Deux types de Skislips : pour skis al-
pins et pour skis de fond.

Distributeur : Sept, Verzeille, 11 St-Hilaire.
Prix: 25 F environ.

PANTALONS
DE SKI
“DEMONTABLES”

P Le pantalon démontable existe, je I’ai ren-
contré. Ce fut, voici quelques années, sous la
forme d’un brevet d’invention farfelu, déposé
avec le plus grand sérieux. L’auteur entendait y
promouvoir un “pantashort”
dont les jambes
s’attachaient a la culotte
par des fermetures a
glissiére. Mais il ne
s’agissait pas de ski. En
matiére de ski, méme
I’idée la plus folle peut
devenir pratique, du
moment qu’on la traite
de fagon fonctionnelle

et 4 'aide de matériaux
sérieux. Le pantalon
démontable fait cette
année le succes de la
collection de la firme
Moniteur, parce qu’il a
été taillé de maniére
élégante, mais surtout
parce qu’il permet de
passer, dans la neige,

de la formule pantalon
ou knicker, a I’adjonction
de hautes guétres au-
dessus du genou, rappe-
lant celles de M. de
Saussure en 1781...

mais de méme matiére
que le pantalon et

ne se distinguant en rien

de celui-ci pour I’apparence du vétement. Ainsi,
le coté pratique et le coté chic sont réconciliés.

Suivant les modeéles, la guétre s’ouvre ou non
sur le coté (fermeture a glissiére), la partie supé-
rieure tient au-dessus du genou par un lacet et
un “stretch”, un second “stretch” serrant sur.la
chaussure. :

Avantage économique: chez Moniteur, on
vend le jeu de guétres séparément, et il peut va-
loriser méme un vieux jean porté comme
“haut”. A noter que ces vétements a transforma-
tion seront une tendance de la mode 1982, puis-
que I'un des grands de la confection sportive,
Fusalp, présente lui aussi des ensembles de ski
avec guétres détachables, fixées cette fois par
fermeture a glissiére.

Fabricants : Moniteur, Z.1., route de Marboz,
01 Bourg-en-Bresse. Fusalp, 74 Annecy.

Prix : 550 F pour la salopette et les guétres Mo-
niteur (250 F les guétres seules) ; 580-710 F I’en-
semble salopette-guétres Fusalp.

LE SAC A DOS
LE MOINS ENCOMBRANT
DU MONDE

P Toujours la “transformation™ ! Elle s’exerce,
cette fois-ci, sur le sac a dos. Comment, en effet,
résoudre le probléme agagant de la journée de
ski au cours de laquelle, soleil aidant, on quitte-
ra anorak ou chandail. On peut se débarrasser
de I’anorak en I’enfouissant dans un sac a dos,
mais le matin, que faire du sac vide? Lafuma
vient de résoudre ce dilemme éternel en compo-
sant une “banane”, petit sac-ceinture qui, aprés
manceuvre d’une fermeture a glissiére, peut se
déplier et devenir un sac a dos de nylon robuste
d’une contenance de 16 litres. Particuliérement
intéressant pour la balade de fond...

Fabricant: Lafuma, 26 Anneyron.
Prix: 100 4 120 F.

Franz SCHNALZGER m
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A 12 ans, Nicolas

découvrit quiil était la terreur

des extra-terrestres.

Quand Nicolas
prit les commandes du
Video Computer Sys-
tem"" (VCS™) Atart”,
il était fermement
décidé a défendre che-

rement la Terre et a ne pas laisser ne
serait-ce qu'un seul extra-terrestre en
vie. Sa détermination était telle qu’il
y réussit et il se rengorgea sous les
“ applaudissements de toute la famille.
Le VCS™ Atari® nous vient des
Etats-Unis. C'est une console d’ordi-
nateur qui se branche tout simplement
sur votre téléviseur, 2 paires de comman-
des a distance et des cassettes de jeux.
La cassetotheque Atari® comprend
des jeux d'adresse comme “Space Inva-
ders”* des jeux de stratégie comme
“Les Echecs”, des jeux sportifs comme
“Football Pelé”, des jeux de hasard
comme “Casino” et des
jeux éducatifs comme
“Basic Math”

* Marque déposée par Taito America Corporation

Spetce invaders.

Au total, 34 cassettes offrant plus
de 1200 variations différentes qui vous
assureront des heures et des heures
de loisirs passionnants seul contre
I'ordinateur, en famille ou entre amis.

Le VCS™ Atari” est en vente dans
la plupart des rayons télé, hi-fi, vidéo.
Allez y combattre I'ordinateur et la
passion va s'emparer de vous comme
elle s’est emparée de tous ceux qui ont
découvert le VCS™ Atari® dans le
monde.

Lordinateur de jeux qui déchaine les passions.

Pour toute documentation écrire a : Atari - 9-11, rue Georges-Enesco 94008 Créteil.



CADEAUX 1981

LE PERE NOEL
MET LA TECHNIQUE
DANS SA HOTTE

Les jeunes et les moins jeunes aussi bien ont de plus en plus de golt pour les
cadeaux “intelligents”, qui distraient en apprenant et qui reflétent les techni-

ques les plus récentes. Science & Vie en a choisi vingt-cinq qui font aussi

réver, tels que la bicyclette a suspension hydropneumatique, le canoé rigide
qui tient dans un sac, le répondeur téléphonique qui fait suivre les appels...

1. UN CALCULATEUR
POUR CONTROLER
VOTRE TELEPHONE

Red 4, c’est le nom d'un petit ap-
pareil qui calcule le coit de cha-
que appel téléphonique et I'affiche
sur un écran a diodes électrolumi-
nescentes. Une unité électronique
permet de programmer les divers
¢léments qui entrent en compte
dans le prix d’une communication.
Ils peuvent ensuite étre utilisés a la
demande au moyen de touches.
Des commandes intérieures per-
mettent d’ajuster la taxe de base
au fur et @ mesure de I"augmenta-
tion des tarifs. Grace a une mé-
moire, I'appareil totalise le mon-
tant de vos dépenses sur une pé-
riode délimitée au préalable.

En cas de coupure de courant, une
autonomie d’environ 72 heures est
assurée par piles, la consomma-
tion n'étant que de 5 watts.
Dimensions: 19,4x 10,9 x 5,5 cm,
pour un poids de 700 grammes.
Prix: 504 F, garanti un an, en
vente aux Drugstores Publicis.

2. UN ALTIMETRE-
BAROMETRE
POUR AUTOMOBILE

La société Topochaix (42, rue de
Lagny a Paris) propose un altimé-
tre de voiture destiné aux ama-
teurs de promenade en montagne.
Il se fixe magnétiquement sur le
tableau de bord, mais peut égale-
ment s'utiliser comme altimétre de
poche d’excursion. Gradué a 0 a
3000 m par 25m, il est précis a
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10 m prés. Son diamétre est de
7 cm pour un poids de 70 g. Par
ailleurs, il peut également servir de
barometre : lorsque I'aiguille rouge
monte par rapport a4 l'indication
de la veille, le barométre indique
du beau temps pour les 12 heures a
venir. Si 'aiguille descend, il faut
s’attendre a du mauvais temps.
Prix: 98,78 F.

3. UN TELEVISEUR
ALIMENTE
PAR PHOTOPILE

Le Salora est un téléviseur couleur
qui se caractérise par une trés fai-
ble consommation d’énergie, a
peine 45 W (soit environ moitié
moins qu'un téléviseur classique).
De ce fait, il peut étre alimenté par
capteurs solaires. Cette technique
scandinave s’applique aux mo-
déles a écrans de 42 cm, 51 cm et
56 cm (avec une option d'alimen-
tation intégrée en 12 V). Les cap-
teurs solaires rechargent constam-
ment les batteries, que ce soit
d’ailleurs celles d’un véhicule,
d’une caravane, etc.

Un soleil radieux n’est pas indis-
pensable pour que l’alimentation
du téléviseur soit normalement as-
surée. La lumiére du jour est suffi-
sante : il suffit de bien orienter le
capteur pour avoir un rendement
maximum. Autre avantage de ces
téléviseurs : le coup horaire le plus
bas du monde. Ils assurent la re-
cherche automatique des émet-
teurs dans les trois bandes. Un sys-
téme modulaire permet de bran-
cher divers accessoires: télécom-

mande a infrarouge, récepteur
PAL/SECAM, I’alimentation 24 V
pour les bateaux de plaisance.
Prix: 4400 F le téléviseur, 500 F le
capteur, distribué par Bisset (32,
quai du Louvre, 75001 Paris).

4. L’'ELECTRONIQUE
POUR APPRENDRE
L’'ORTHOGRAPHE

Voici deux minuscules ordinateurs
congus pour permettre a I’enfant
de se familiariser avec l'ortho-
graphe, le calcul ou la musique: le
Maximus de MB et “Dictée ma-
gnétique” de Texas Instruments.
® Maximus est un jouet musical
électronique de découverte. Il dé-
veloppe chez I'enfant la coordina-
tion et le langage en proposant 4
jeux différents:

— *“Le mot correct™, qui consiste
a retrouver I'orthographe d’'un mot
représenté par une illustration :
— “le calcul facile”;

— “trouver la paire”, destiné a
faire découvrir la forme ou I'objet
manquant ;

— “musique”, ol I’on peut écouter
4 chansons enregistrées ou compo-
ser un air musical, chaque touche
représentant une note de musique
qui peut étre mise en mémoire.
Prix : environ 130 F.

® Plus élaboré est I'appareil “Dic-
tée magique” de Texas Instru-
ments. Il assure un traitement de
la parole grace a des circuits qui
tiennent dans une puce de 24 mm?
contrélée par un micro-proces-
seur, générant et assemblant jus-
qu'a 2500 mots stockés en mé-
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moire. Il est congu pour permettre
I’amélioration de I'orthographe
des enfants a partir de 6 ans. Sans
disque, sans bande, la voix de
I’appareil demande a [I'enfant
d’inscrire correctement sur le petit
écran I'un des 142 mots répartis
entre quatre niveaux de difficulté
qu'il suffit de sélectionner au pré-
alable.

Chaque mot est choisi par ce petit
ordinateur de maniére aléatoire et
I’appareil prononce une a une les
lettres que [I’enfant inscrit sur
I’écfan. « Bonne réponse», com-
mente le petit robot et I’enfant n’a
plus qu’a passer au mot suivant.
«C’est inexact, essaie encore une
fois», dit I'appareil si [I'ortho-
graphe du mot n’est pas respectée.
En cas de nouvelle réponse erro-
née, le Dictée magique énoncera la
bonne orthographe en épelant et
inscrivant le mot, lettre aprés let-
tre. A la fin de chaque série de dix
mots, le score est affiché, ce qui
permet une auto-évaluation dis-
crete. En commandant la touche
«dis-le», I'enfant pourra égale-
ment découvrir la prononciation
et I'orthographe des mots expri-
més et affichés par le robot. Cet
appareil fonctionne sur 4 piles al-
calines de 1,5 volt ou sur le secteur
(adaptateur en option).

Prix : environ 430 F avec le pre-
mier module de 142 mots. D autres
modules frangais seront prochai-
nement commercialisés.

5. UNE BICYCLETTE
A SUSPENSION
HYDROPNEUMATIQUE

Vert comme la nature, le Vélover
de Motobécane est une bicyclette
congue particuliérement pour les
promenades hors des routes, dans
les chemins forestiers. La nou-
veauté: il est doté, sur le cadre
derriére le guidon, d’un dérailleur
a commande mécanique et a affi-
chage qui permet de lire la vitesse
sélectionnée parmi les six disponi-
bles, tout en produisant un petit
“bip-bip” sonore pour en avertir
I'utilisateur.

Une bonne selle bien épaisse et
surtout une suspension avec amor-
tisseur hydropneumatique de toute
la partie du cadre qui supporte la
roue arriére, permettent d’absor-
ber efficacement les accidents du
sol et ainsi d’assurer un confort
constant en promenade tout ter-
rain.

Le Vélover posséde également des
freins a tambours sur les roues
avant et arriere, qui sont en alliage
d’aluminium. Les pneus a pavés
latéraux ont été étudiés pour adhé-

rer au mieux aux sols glissants ou

friables. Une batterie permet
I'éclairage a l'arrét. Cette bicy-
clette, enfin, est “unisexe”, “multi-
taille” et, ainsi, utilisable par toute
la famille...

Son prix: 1592 F.

6. VISEZ ET
TIREZ
AU LANCE-BILLES

Aprés avoir fait fureur outre-At-
lantique, le Bob 4 a fait son entrée
en France. C'est une sorte de
lance-pierres qui, un peu comme
une arbaléte, s’utilise en prenant
appui sur un montant métallique.
De la sorte, le tireur peut viser la
cible en stabilisant ’arme. Celle-ci
tire des billes métalliques. Atten-
tion, la bille part a 500 km/h!
Prix: 274 F, en vente a la FNAC
Forum.

7. UNE ALARME
QU'ON INSTALLE
SOI-MEME

Sous le nom de “Door Guard™, la
Gadgetiére propose un boitier
d’alarme codée, essentiellement
destiné a étre monté sur la porte
d’entrée d’'un appartement. Trés
compact (15,5 x 9,6 x 5,5cm) ce
boitier se fixe sur la porte méme
par vis ou autocollant. Aucun fil
de raccordement n’est nécessaire.
Face au boitier se place un contact
aimanté de fagon qu’il y ait sépa-
ration des deux parties de ce sys-
téeme en cas d’ouverture de la
porte. Dans ce cas, il se produit
une rupture du circuit et une si-
réne de 105 décibels se déclenche.
L’alarme ne s’arréte qu’en compo-
sant sur le clavier un code secret
en 4 chiffres, pris parmi 1680
combinaisons.

Ce “portier” électronique fonc-
tionne :
— soit

en alarme instantanée,

lorsque vous étres a ’intérieur de
votre habitation. Toute tentative
d’ouverture provoque le déclen-
chement ;

— soit en alarme temporisée lors-
que vous entrez et sortez. Un délai
de 10 secondes permet alors de
composer le code pour empécher
le fonctionnement de la siréne ;
— soit en position visiteur, un son
bref signalant une entrée ou une
sortie. Ce qui est particuliérement
intéressant pour les commergants
et les professions libérales. L'ali-
mentation est assurée par une pile
standard 9 volts. :

Prix : 180 F. La Gadgetiére (1, rue
Georges-Bizet, Paris, XVIe).

8. LA CANNE A PECHE
QUI VOUS AVERTIT
QUAND CA MORD

Voici un ensemble complet pour la
péche a la ligne qui se situe a la
pointe du progrés, mais qui, nous
ne saurions le prétendre, ne rem-
placera pas les qualités d'un bon
pécheur: la canne Fenwick, le
moulinet Daiwa en fibres de car-
bone et le détecteur de touche qui
sonne et clignote a chaque prise.
® La canne, longue de 2,51 m et
pesant 140 g, est particuliérement
destinée 4 la péche au brochet, au
saumon et a la perche. L'introduc-
tion de traces de bore dans cette
canne qui est a base de fibres de
carbone lui assure une plus grande
nervosité au lancer et lors de la
prise.
Prix: 1910 F, en vente au Martin
Pécheur (28, quai du Louvre.
75001 Paris).
@ Le moulinet Daiwa posséde un
corps, des bobines et un rotor en
fibres comportant du graphite. Le
tout ne pése que 225 g. Soit prés de
100 g de moins qu’un moulinet
classique en acier ou er alumi-
nium injecté d’usage équivalent
pour le lancer léger en riviére
(truite, brochet), ou en mer
(perche). Ce matériau nouveau
permet donc d’associer solidité et
légéreteé.
Prix: 404 F, en vente au Martin
Pécheur.
® Le détecteur de touche, enfin,
évite la surveillance permanente
d’une canne en service sans pren-
dre le risque de rater une prise.
Grace a des systémes de fixation
au sol (ou autre support), on cale
la canne a péche: a la moindre vi-
bration, une alarme sonore et lu-
mineuse se déclenchera. Cet appa-
reil peut en outre servir de lampe
torche.
Prix: 59 F, en vente a la FNAC
Forum.
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CADEAUX 1981. 1. Un calculateur pour contréler votre téléphone. 2. Un altimétre-baromeétre
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9. UN CANOE
QUl TIENT
DANS UN SAC

Ally est un canoé démontable qui
vient tout droit du Canada. Sa
peau est en PVC renforcé trés sou-
ple. Ses armatures sont en alumi-
nium. Mesurant 4,5 m de long sur
moins d’l m de large et 0,35 m de
haut, il pése & peine 17 kg. Une
fois replié, il se glisse facilement
dans la malle arriére d'une voi-
ture, et s’emporte en train ou en
avion. Pour les randonneurs expé-
rimentés, il peut se porter sur le
haut du havresac. Le PVC renforcé
utilisé est a I’épreuve de I’eau sa-
lée, garde sa forme quand il fait
chaud et sa flexibilité quand il fait
froid.

Prix:3452 F, 230 F le sac de ran-

gement, en vente a la FNAC Fo-

rum.

10. UN TELEPHONE
SANS FIL
QUI PORTE A 50 km!

L’Autofon 002 est le premier télé-
phone sans fil utilisable dans un
rayon de 50 km grice a une puis-
sance de 50 W. Il est composé de
deux parties: la base qui se place
sous le téléphone relié a la ligne:
le portable qu'on emmeéne et qui,
grice a un systéme approprié, peut
méme étre adapté a une voiture.
Ce combiné portable permet de té-
léphoner et de recevoir des appels
du monde entier, & condition
d’étre & moins de 50 km du poste
central. Adapté pour la France, il
n’est cependant pas homologué.
Prix: 25000 F TTC, distribué par
Promotion et Qualité (84, rue des
Entrepreneurs, 75015 Paris).

11. DES REPONDEURS
QUI FONT SUIVRE
LES APPELS

o La Gadgetiére vous propose un
nouvel appareil qui capte les ap-
pels téléphoniques et les fait suivre
automatiquement a un numéro
préalablement programmé. Son
utilisation nécessite deux lignes
('appel pouvant se faire indiffé-
remment sur I'une ou sur 'autre).
Ensuite, il suffit de mettre en mé-
moire le numéro de téléphone de
I’endroit ou vous vous rendez et
ou I’appareil devra faire suivre
tout appel.

Prix: 1100 F. La Gadgetiére (1,
rue Georges-Bizet, 75116 Paris).

e Un répondeur plus sophistiqué,
le C 2800, non seulement oriente
vos appels, mais permet a dis-
tance, par simple commande vo-
cale, de changer le numéro pro-
grammé. Vous appelez votre appa-
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reil qui vous reconnait grace a un
code numérique de 1 & 99, conve-
nu au préalable, puis vous lui
communiquez le nouveau numéro
sous forme d’impulsions sonores.
Aussitot apres, le C 2800 vous rap-
pelle automatiquement pour vous
assurer de I'absence d’erreurs de
transmission.

Prix : environ 500 F I'appareil de
base, 3000 F la commande vocale
en option et 2000 F un adaptateur
pour trois numéros d'appel, com-
mercialisé par SNC (145, avenue
de Clichy, 75017 Paris).

12. UN NECESSAIRE
DE GRAVURE
SUR VERRE

La gravure sur verre est une tech-
nique artisanale trés ancienne.
Rougier et Plé (13-15, boulevard
des Filles-du-Calvaire, 75003 Pa-
ris) a réuni en un seul coffret les
outils nécessaires pour débuter
sans difficulté. Il comprend un
manche a deux mandrins, deux
fraises diamantées et une meule. A
la base de cette technique: le trait
et le point.

On varie la longueur et I"épaisseur
du trait pour créer des ombres et
des lumieres. L'importance de la
profondeur du point s'obtient en
frappant plus ou moins fort sur le
verre. Pour commencer, on place
un modéle en papier comportant
I'image a exécuter derriére le
verre, en le maintenant plaqué
avec du ruban adhésif. Ensuite on
grave la matiére pour reproduire
le dessin. Toutes les sortes de verre
peuvent étre utilisées : verre cathé-
drale, cristal, etc.

Prix: 78 F le coffret, 28,50 F le li-
vre de modéles et 28,50 F le livre
de technique.

13. POUR PRENDRE
DES NOTES
MEME DANS LE NOIR

Le bloc-notes llford est utilisable
dans I’obscurité. Fluorescente, sa
page est visible dans le noir et per-
met ainsi d’y prendre des notes. Il
se charge a la lumiére et donne en-
suite dans I'obscurité au moins
15 minutes de luminescence. C’est
un accessoire idéal pour les photo-
graphes travaillant en chambre
noire, ou pour les astronomes ob-
servant au clair de lune. Et d’une
fagon générale, pour toute autre
activité nocturne (prises de vue ci-
nématographiques, etc.). Ce bloc-
notes est livré avec stylo feutre et
se nettoie avec un simple chiffon
humide.

Prix : 48 F, en vente chez Devaux-
Chevet (33-35, rue de Rivoli,
75004 Paris).

14. DES ROBOTS
POUR TOUT JEUNES
ENFANTS

Le robot est entré dans le domaine
du jouet. Sur le marché nous
avons découvert deux modeéles
destinés aux enfants les plus
jeunes, qui ont été baptisés Litou
et Robby.

® Litou est un robot qui lit, qui
parle, qui répond aux questions.
Destiné aux enfants a partir de
cinq ans, ce jeu associe au dessin
et a I’écriture du mot, sa pronon-
ciation. Il suffit que I'enfant
prenne la main du robot et la
passe au-dessous de dessins réali-
sés a cet effet sur une bande ma-
gnétique ou adhésive pour qu’une
téte lise un enregistrement et qu'un
haut-parleur derriére la bouche du
robot le diffuse. Les dessins, sur
fiches cartonnées, représentent des
oiseaux, des animaux, des fleur ou
des objets. Litou fonctionne sur
pile 9 volts.

Prix: 223 F, en vente aux Drugs-
tores Publicis.

® Robby, lui, est congu en pre-
mier lieu pour veiller sur le som-
meil d’un bébé. Sur la téte de.ce
robot une lumiére s’éteint progres-
sivement au fur et 3 mesure que
I’enfant s’endort, puis se rallume
automatiquement dés que celui-ci
appelle ou pleure. Par ailleurs,
quand on prend sa main, Robby
se déplace, chante, rit ou se fache
et ses yeux clignotent. Par simple
rotation du poignet, il tourne la
téte. Sur ce poignet a I'intérieur
duquel se trouve un pipeau électri-
que, un bouton de commande per-
met de déclencher sons et lu-
miéeres. Dans la téte, un dispositif
autorise le réglage de I'intensité de
la veilleuse en fonction de la force
du son de la voix. Aussi haut et
gros qu’un caniche, Robby fonc-
tionne sur piles 9 volts et 1,5 volt.

Prix: 320 F, en vente chez Dune
(12-14, Rond-Point des Champs-
Elysées, 75008, Paris).

15. NE PERDEZ PLUS
VOS LENTILLES
DE CONTACT

Si vous portez des lentilles sou-
ples, I'opticien Lissac vous pro-
pose un étui fonctionnel pour leur
rangement. Agréable esthétique-
ment, incassable et léger, il n’est
pas plus grand qu’une boite d’allu-
mettes. Parfaitement étanche, il est
muni d’un repére pour localiser les
lentilles gauche et droite. Il recoit
les lentilles et leur liquide de
conservation dans deux coupelles
protégées par un couvercle inté-
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rieur. L’étui, réalisé en matiére
plastique dure, existe en noir,
blanc ou grenat, recouvert d’un
miroir.

Prix: 70 F.

16. UNE BOITE
A MUSIQUE...
SOLAIRE

La musique est donnée par un
mouvement musical contenu dans
un cube transparent de 245 g. Ce-
lui-ci porte sur le dessus une cel-
lule solaire subdivisée trés esthéti-
quement en trois pétales. Le mou-
vement a I'intérieur est congu pour

fonctionner trés longtemps, ac-
tionné par la seule énergie de la lu-
miére (méme celle d’'une ampoule)
que captera la cellule. Un des airs
proposés: «Hello, le soleil
brille...». Pour une boite a musi-
que solaire, on ne pouvait trouver
plus & propos!

Prix: 240 F, existe avec d’autres
airs, en vente chez Dune (12-14,
rond-point des Champs-Elysées,
75008 Paris).

17. UN ETUI POUR
BOUSSOLE ET
PODOMETRE

Pour faciliter le transport et I'utili-
sation d’une boussole et d’un po-
domeétre durant les randonnées,
Topochaix (42, rue de Lagny,
75020 Paris) a congu un étui qui se
suspend autour du cou et qui per-
met a tout instant d’interroger ces
instruments. C’est un étui en ma-
tiere plastique fagon cuir, avec fer-
meture par bouton pression (135
x 80 x 37 mm pour 130 g). Bous-
sole et podométre se fixent a I'in-
térieur, dans des logements appro-
priés de fagon a permettre de les
lire de I’extérieur. La boussole,
une Suunto, sert pour s’orienter
sur une carte ou mesurer les dis-
tances et se diriger lors de la
marche. Le podométre numérique,
un Walker, mesure automatique-
ment la distance que I’on parcourt.
La lecture sur le compteur se fait
chaque centaine de métres parcou-
rus jusqu'a 99,9 km.

Prix: 188 F.

18. UN APPAREIL
PHOTO TOUT
AUTOMATIQUE

Le Canon AL 35 AF est I'appareil
24 x 36 compact (12x7x 6 cm en-
viron et 440 grammes) qui est ac-
tuellement le plus automatique et
le plus sophistiqué. Les plus auto-
matique car, sous contréle d’un
micropocesseur, les  systémes
d’avertissement assurent les ré-
glages de I'exposition du film, de
la mise au point, le chargement de
la pellicule, son entrainement, I’ar-
mement de I'obturateur, le rebobi-
nage de la pellicule aprés la prise
de 20 ou 36 vues et le fonctionne-
ment au flash. Le plus sophistiqué,
car 'automatisme des réglages fait
appel a des techniques qui permet-
tent, véritablement, une grande
précision. Tel est le cas, tout
d’abord, du systéme de mise au
point automatique. Il utilise un té-
lémétre  classique  dédoublant
I’image du sujet (grace a un dispo-
sitif optique a deux fenétres) mais
qui, au lieu de contréler la mise au
point en amenant ces deux images
en coincidence, les recueille sur un
écran CCD (coupled charge device)
et analyse I'espace qui les sépare.
Chaque distance du sujet rappor-
tée a chaque position de son image
sur I’écran CCD a été préalable-
ment programmeée par le construc-
teur dans le microprocesseur. Ce-
lui-ci, peut ainsi commander effi-
cacement un moteur agissant sur
’objectif aux fins de réglage de la
distance correcte. L'opérateur,
peut, s’il le désire, choisir exacte-
ment le détail sur lequel il souhaite
que la mise au point se fasse.
L’automatisme de I'exposition du
film est assuré par un obturateur
électronique. Un signal sonore
prévient I'opérateur lorsque la vi-
tesse de prise de vue, trop lente,
risque d’étre la cause d'une photo
floue. Ce méme signal sonore
fonctionne quand le bouchon de
'objectif a été oublié, quand la
pellicule est achevée, quand les
piles sont trop usées ou encore
quand le retardateur se prépare a
déclencher [I’obturateur (2 se-
condes avant la prise de vue).
L’appareil posséde un flash élec-
tronique incorporé. Lorsqu’il est
en circuit, le réglage de I'exposi-
tion est automatique, le dia-
phragme étant couplé a la mise au
point. Un moteur se charge de
I’entrainement du film. Il permet
la prise de vue en rafale (sauf tou-
tefois avec le flash). 1l assure le re-
bobinage en 25 secondes. Le Ca-
non AL 35 AF, enfin, est équipé
d’'un objectif de haute qualité a
cing lentilles 1,9/40 mm, permet-
tant la prise de vue depuis 0,90 m.

Nous avons fait des prises de vue
avec cet appareil : les images cou-
leurs obtenues sont d’une netteté
et d’'un contraste remarquables.
Prix : environ 1800 F.

19. CALCULATRICES
POUR
JEUX VIDEO

® La maison japonaise Sharp a
congu diverses calculatrices qui,
outre leur fonction de base (le cal-
cul) sont utilisables pour certains
jeux. Ainsi, la Sharp WN 100
Wondertopia, calculatrice ultra-
plate et légére, peut jouer avec
vous aux dés ou a la machine &
sous.

Prix : 300 F.

o Un autre modéle, la Sharp Elsi-
mate EL 620, sait parler. Au fur et
a mesure qu’elle effectue des cal-
culs, une voix synthétique an-
nonce les opérations avec un son
plus ou moins modulable. De plus,
elle permet de jouer méme de la
musique, en utilisant les touches
comme celles d’un clavier. C’est
la premiére calculatrice parlante
vraiment de poche. Loin d’étre
un gadget la EL 620 peut intéres-
ser particuliérement les mal-
voyants.

Prix : moins de 100 F.

20. UN MAGNETO-
SCOPE PORTABLE
AUTONOME

Bien sir, la miniaturisation du
magnétoscope est le fruit de la mi-
niaturisation des ensembles élec-
troniques et des dispositifs méca-
niques. Mais en ce qui concerne
les modéles portables, elle est aussi
responsable de la suppression de
fonctions entiéres. Résultat : I’utili-
sateur est obligé de faire appel a
de nombreux accessoires ou appa-
reils complémentaires pour la lec-
ture sur un téléviseur ou I’enregis-
trement des émissions des chaines
de télévision.
Le constructeur japonais Sharp
Vous propose un magnétoscope
portable, le VC 2300 en systéme
couleur VHS, qui élimine cet in-
convénient. Equipé d’un tuner, il
peut en effet servir directement
pour la prise de vue, la lecture sur
téléviseur couleur domestique et
I’enregistrement des émissions.
Aucun accessoire n’est nécessaire.
Un  microprocesseur  contréle
automatiquement |’utilisation des
touches du clavier pour éviter les
fausses manceuvres. Une horloge a
quartz assure la constance du défi-
lement et une mémoire program-
mable facilite les repérages des sé-
quences enregistrées.
Prix: moins de 8000 F .

(suite du texte page 186)
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PHYSIQUE AMUSANTE

COMMENT SIMULER

LES ANNEAUX DE SATURNE

» Parce que la télévision a
grande distance est maintenant
bien au point, les astronomes ont

_ pu voir que les anneaux de Sa-
turne sont tout a la fois innombra-
bles et brillamment colorés. La dé-
couverte n’est d'ailleurs pas restée
I'affaire personnelle de quelques
spécialistes : tous les magazines
ont reproduit en grand et en cou-
leurs les étonnantes photos de la
sonde Voyager 2. Pourtant, les do-
cuments scientifiques font rare-
ment ['actualité et passent plus de
temps a dormir dans les labora-
toires qu’a s’étaler brillamment
dans les journaux.

Mais Saturne est la plus belle pla-
néte du systéme solaire, et seule
Mars a pu lui ravir un temps la ve-
dette quand Schiaparelli crut y
discerner des canaux. On sait
aujourd’hui qu'il n’en est rien, et
qu’il n’y aura jamais de petits
hommes bleus sur Mars. Du coup,
la planéte aux anneaux a retrouvé
tout son éclat, surtout aprés les do-
cuments rapportés par la sonde
américaine.

Pendant longtemps, elle a consti-
tué la limite du monde planétaire
connu, Uranus, Neptune et Pluton
étant invisibles a I’ceil nu. C’était
donc la planéte la plus éloignée
connue des Anciens, lesquels ne
lui accordaient pas une impor-
tance particuliére, faute de pou-
voir distinguer les anneaux. I fal-
lut pour cela attendre I'invention
de la lunette astronomique, et
méme, pour étre précis, la mise au
point d’une lunette un peu perfec-
tionnée.

En effet, quand Galilée pointa son
instrument rudimentaire sur Sa-
turne, il crut alors apercevoir deux
planétes plus petites touchant la
grande et situées de part et d’autre
de celle-ci. Deux ans plus tard ces
planétes disparurent ; elles réappa-
rurent ensuite. Ce n’est qu’en 1655
que le Hollandais Huygens recon-
nut que la planéte est entourée
d’un anneau.

Le perfectionnement des lunettes
montra d’ailleurs que cet anneau
n’est pas unique, mais constitué
d’une succession d’éléments plus
ou moins foncés. Au premier coup
d’eil, il semble y en avoir trois, les
deux derniers apparaissant séparés
par un cercle noir, appelé “divi-

sion de Cassini”. Ils sont bien en-
tendu circulaires, bien qu’'ils appa-
raissent toujours elliptiques a
cause de leur inclinaison par rap-
port a la Terre.

En fait, ils font un angle de 28 en-
viron avec le plan de I'elliptique,
et ils conservent la méme direction
tout le long de l'orbite. Il en ré-
sulte que c'est tantot leur face
nord, et tantot leur face sud qui est
orientée vers le Soleil et vers la
Terre. Deux fois par cycle le plan
des anneaux passe par la Terre : ils
se présentent alors de profil et sont
invisibles, leur épaisseur étant trés
faible.

Ajoutons que Saturne est une pla-
néte énorme comparée a la Terre
— un ballon de foot par rapport a
une bille — et que la distance qui
nous en sépare est toujours consi-
dérable : 1100 millions de kilomé-
tres au mieux, 1500 en cas d’oppo-
sition par rapport au Soleil. 11 lui
faut un peu plus de 29 ans pour
faire le tour du Soleil.

Une lunette modeste, telle qu'on
en trouve dans le commerce pour
moins de 1000 F, permet normale-
ment de distinguer la couronne
qui ceinture la planéte... a condi-
tion que les conditions soient fa-
vorables. Ce n’est pas le cas en ce
moment : Saturne est passée der-
ri¢re le Soleil le 6 octobre et n'est
visible que peu avant I’aube, avant
d’étre noyée dans I'éclat du Soleil.

De plus, la planéte se présente ac-
tuellement presque de profil, et il
faut des instruments de bonne
qualité — et donc bien plus cot-
teux — pour bien distinguer les
anneaux dans ces conditions.

En décembre, et surtout I’année
prochaine, [I’observation sera
beaucoup plus commode. En at-
tendant, nous avons pensé qu’il
pourrait étre amusant de faire une
maquette dynamique de la planéte
avec son anneau. Bien entendu, il
n’est pas possible de faire un mo-
déle réel de cet anneau dont on
sait qu’il est constitué de millions
de blocs de glace lancés dans une
ronde sans fin autour de I’astre. La
chose n’est peut-étre pas impossi-
ble en utilisant de la poussiére de
fer et les attractions magnétiques
pour simuler I'attraction gravifi-
que, mais elle dépasserait les
moyens de cette rubrique.

Photos M. Toscas-Galerie 27



Le modele décrit ici, congu par
Pierre Courbier, fait appel a I'en-
trainement de contact d'un anneau
lancé par une spheére, la stabilité
de I'ensemble étant due a la force
centrifuge et aux effets gyroscopi-
ques. Avec quelques feuilles de po-
lystyréne, un petit moteur électri-
que et un peu de patience, il est
possible de fabriquer un modéle
dynamique de la planéte parfaite-
ment ressemblant. Pour cela il fau-
dra se procurer:

@ du polystyréne choc en feuille
de | mm d’épaisseur. On peut se le
procurer directement ou par cor-
respondance chez Adam-Mont-
parnasse, |1, bd Edgar-Quinet,
75014 Paris ;

e de la colle Uhu-Plast ou du tri-
chloréthylene ;

e de la colle genre Cyanolit ;
® un cutter;

® un petit moteur ¢électrique du
type de ceux qui animent les

Contrairement aux apparences, la photo ci-dessus

n’est pas une prise de vue directe des anneaux de Saturne.
Il s‘agit seulement d’une reconstitution mobile
que vous pouvez effectuer vous-méme.

Pour ce faire, il vous suffira de réaliser

le petit montage en polystyréne
présenté ci-dessous.

jouets. La tension d’alimentation
varie entre 1,5V et 6 V. On trouve
des moteurs de ce genre — le prix
varie entre S F et 25 F — chez les
spécialistes de modéles réduits,
chez certains revendeurs de com-
posants électriques, et parfois chez
des revendeurs de matériel électri-
que d’occasion. Mais on peut tout
aussi bien récupérer le moteur sur
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un jouet ou dans un magnéto-
phone portatif hors d’usage.

Une fois réuni le matériel, on
passe a la fabrication du modéle
en commengant par le corps de la
planéte. On trace d'abord sur une
feuille de polystyréene de 1 mm
d’épaisseur trois cercles ayant un
rayon de 28,5 mm (figures 1, 2 et
3). On trace ensuite quatre autres
cercles de rayon 10 mm et enfin un
carré de 14 mm de co6té (figures 4
et 5). Tous ces traits seront effec-
tués avec un crayon dont la mine
est bien pointue, et il faut surtout
s'efforcer de bien respecter les
cotes indiquées. Ensuite, on mar-
que au crayon sur le disque A les
emplacements de collage qui dé-
borderont de 0,5 mm de part et
d’autre de deux diamétres perpen-
diculaires (figure 1). La corde “ab™
est marquée au cutter.

Les demi-disques Bl et B2 (figure
2), seront séparés par deux cordes
tracées au cutter de chaque coté
d’un diameétre, et 4 une distance de
celui-ci égale a 0,5 mm ; la corde
“cd” sera marquée de méme, et on
tracera I’emplacement du collage
au crayon. Toujours avec le cutter,
on marque les quatre secteurs Cl,
C2, C3, C4 (figure 3). On agit de
méme pour le carré avec les piéces
D1, D2, D3, D4, conformément a
la figure 5. Pour le moment, les
différentes piéces sont tracées, les
lignes droites marquées au cutter,
mais il reste @ marquer au compas
de découpe les divers éléments cir-
culaires. Ceux-ci comportent les
trois disques A, B, C et les quatre
disques E1, E2, E3, E4 de la figure
4. Pour cela, ainsi que nos fideles
lecteurs pratiquant le hobbysty-
réne le savent, il faudra confec-
tionner un compas de découpe:
celui-ci est fait de quelques chutes
de polystyréne, longues et minces,
superposées et collées; on trans-
perce le tout avec deux clous de
crochet X chauffés et disposés a
une distance égale au rayon.

Ensuite, aprés avoir marqué avec
une aiguille chauffée le centre des
cercles, on placera en ce centre
I'un des clous et I’'on fera tourner
I’autre, afin de marquer suffisam-
ment le polystyréne. L’opération
doit étre répétée au verso; quand
le sillon circulaire ainsi creusé est
assez profond, on peut alors déga-
ger les disques de la feuille de po-
lystyréne.
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Le disque B doit étre séparé en
deux et le disque C en quatre, en
suivant bien les indications des fi-
gures 2 et 3. Le carré est de méme
découpé en 4 éléments, et au total
on dispose de 15 piéces dont on
poncera légérement les bords. On
passe alors au montage des élé-
ments ; les deux demi-disques Bl
et B2 seront collés sur A aux em-
placements qui ont été tracés. Ils
seront maintenus perpendiculaires
entre eux grdce aux quatre
équerres D1, D2, D3, D4 (figure
6). Les disques El1, E2, E3, E4 se-
ront superposés et collés selon le
schéma de la figure 6.

11 faudra ensuite les percer en leur
centre d’un trou dont I'axe devra
étre bien perpendiculaire et d’un
diamétre légerement inférieur a ce-
lui de I'axe du moteur. On essaye-
ra leur pénétration sur cet axe
avant de les coller & I'ensemble
comme cela est indiqué sur figures
6 et 7. Avant le séchage complet,
mais aprés les quelques minutes
nécessaires a la premiére prise de
la colle, on fera tourner ’ensemble
et on essayera de rectifier par re-
centrage les éventuels balourds
qu’un tel procédé de fabrication
risque d’engendrer.

Il sera nécessaire d’instiller une
goutte de cyanolit entre I'axe du
moteur et le bloc formé par les dis-
ques E1, E2, E3, E4 afin de solida-
riser I’ensemble; la plus grande
prudence est nécessaire car ce type
de colle pénétre par capillarité en-
tre la piéce et I’axe; si on ne fait
pas trés attention, elle peut égale-
ment pénétrer entre I’axe et le pa-
lier du moteur: en ce cas, le mo-
teur est quasiment perdu...

Il reste maintenant a préparer les
anneaux ou plus exactement |’an-
neau. Pour cela on découpe dans
du papier a lettre assez fort et as-
sez épais, une couronne aux di-
mensions indiquées figure 8:
d’autres essais, avec d’autres pa-
piers et des dimensions un peu dif-
férentes pourront étre entrepris
jusqu’a obtention d’un effet visuel
satisfaisant.

Le moteur étant maintenu entre
deux doigts, on met le contact: le
montage donne I’apparence d’une
sphére en rotation. Il faut alors
disposer ’anneau jusqu’a ce qu’il
soit entrainé et se maintienne a

I’équateur de la spheére; cela de-
mande un petit coup de main
qu’on acquiert vite. A ce moment,
on voit trés nettement apparaitre
les trois anneaux principaux de
Saturne, I'anneau intérieur et ’an-
neau extérieur semblant beaucoup
plus légers et transparents que
I’anneau médian.

Notons que, selon le type de mo-
teur, il pourra étre nécessaire de
mettre 1, 2 ou 3 piles de 1,5V —
ou une pile de 4,5 V — pour avoir
une rotation suffisamment rapide.

I1 faut aussi savoir que ce montage
est assez gourmand en électricité ;
on évitera donc de le faire fonc-
tionner trop longtemps a moins de
disposer d'un ensemble transfor-
mateur-redresseur. D’autre part, il
n’a pas été prévu de support pour
le montage, mais ceci n’empéche
pas d’en construire un. Toutefois,
les vibrations de la planéte en ro-
tation imposent un support lesté,
et si possible une liaison souple
absorbant ces vibrations entre le
moteur et le support. Faute de ces
précautions, tout I'ensemble se dé-
place et finit par tomber.

Les résultats qu'on obtient en te-
nant le montage a la main sont
d’ailleurs en soi trés satisfaisants.
Mais bien entendu, on peut encore
améliorer I'apparence; il faut
pour cela effectuer divers essais en
modifiant les trois principaux pa-
rametres :

® la nature du matériau consti-
tuant la couronne : papier calque,
rhodoid, lumalyne, carton léger,
etc;

@ les diamétres intérieurs et exté-
rieurs de la couronne (tout en res-
tant conforme, toutes proportions
gardées, avec les dimensions de
Saturne). De légéres variations par
rapport aux cotes données modi-
fient beaucoup l’aspect, car on
élargit ou rétrécit les anneaux
transparents. L’anneau interne est
d’ailleurs si faible dans la réalité
qu’il a requ le nom d’anneau de
crépe;

@ la teinte: on peut colorier par
secteurs I'anneau pour obtenir des
effets variés, mais il faut beaucoup
de talent pour reproduire les
teintes réelles telles qu’elles figu-
rent dans notre numéro d’octobre
(Science & Vie n° 769). On peut
aussi tenter de reproduire la divi-
sion de Cassini en se reportant a

Dessins L. Delplanque



des prises de vue précises de la

7 mm 1 mm 5
4 planéte.

ol

Disque A Disque B

Si maintenant on regarde le coté
scientifique de ’expérience, on re-
marque que l’anneau tient tout
seul autour de la planéte sans
aucune fixation tant que I'ensem-
ble est en rotation. En réalité il
s’agit d’'une pseudo-lévitation dont
I'explication est assez simple: le
diamétre de la sphére de révolu-
tion engendrée par les disques de
polystyréne est inférieur au diamé-
tre central de la couronne; en
principe, celle-ci devrait donc

Tracé du collage

B, Ba

c d
e—— —— B tomber.
Figure 1 ‘_10""—‘1_0’ Figure 2 l‘_I_’HﬁHN
B, B:=r=285 Il faut donc au départ la maintenir
’”f a hauteur du milieu de la sphére,
Disque C : ‘ Modele et elle se trouve peu a peu mise en
; p;u,E/esEd:Z;Ju;s . rotation par frottement. Comme
voaa e o son diamétre est plus grand, elle
o2 tourne en position excentrée et la
force centrifuge la tire vers le coté
excentré, exer¢ant par contre-coup
une pression sur le point de
Eiguire 4 contact. Plus la rotation devient
rapide, plus la force centrifuge
_14 mm augmente, et plus la pression de
—— contact s’éléve. L’effet de transpa-
D, rence est la conséquence de cette
Dy X Ds| | 14 mm rotation excentrée.

Figure 3 : D. .

Ci.Cs, Cs Co=r=285 Figure § - La couronne reste alors liée a ce

point qui l'entraine, et la force
centrifuge 1'empéche de basculer
2 B vers le bas. On obtient une rota-
° == £ L. Es Es=1r= 10 tion stable du méme genre en fai-

sant tourner un anneau de rideau
autour du doigt, ou autour d’une
régle maintenue par un bout. En
ce cas, toutefois, le point de
contact roule sur ’anneau et celui-
ci tend a descendre. Avec notre
montage, le point de contact est
fixe, et il s’y ajoute des phéno-
meénes liés a la stabilité gyroscopi-
que. Celle-ci explique d’ailleurs
que les anneaux de Saturne restent
toujours dans un méme plan
quand la planéte fait le tour du So-
leil.

Figure 6

Un montage plus complexe per-
mettrait de voir qu’il en va de
méme avec notre modéle d’expé-
rience. Mais il faudrait vraiment
beaucoup plus de travail. Tel qu’il
Wi est, ce modeéle offre une bonne
oteur - ‘
électrique image de la plus belle planéte de
(3/6 V) notre systéme solaire, tout en gar-
dant I’avantage d’étre trés simple a
construire.

Renaud de La TAILLE O
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JOUONS AVEC LES ULTRASONS ()

L'EMETTEUR

» Lorsqu'une radiation posséde
une longueur d’onde a notre
échelle et qu'il est facile d’agir sur
le milieu de propagation, les expé-
riences d’optique les plus com-
plexes peuvent étre reconstituées
trés simplement a I'aide de feuilles
de bristol et de ciseaux.

Comme nous allons le voir, les ul-
trasons appartiennent a cette caté-
gorie. En effet, pour ceux-ci, le mi-
lieu de propagation est I'air et leur
longueur d'onde (dans notre cas
de I'ordre de 3 mm) se prétera par-
faitement a nos expérimentations.

En optique, pour obtenir, ne se-
rait-ce qu'une ombre, expérience
banale et bien connue de tous, il
est nécessaire de disposer d'une
source lumineuse et de notre ceil.

Pour les ultrasons nous devrons
également réaliser une source,
dans ce cas un émetteur. Muis
comme nous ne sommes pas en
mesure de détecter naturellement
leur présence, il nous faudra égale-
ment réaliser un détecteur, ou ré-
cepteur, capable de les mettre en
évidence.

Réalisons donc ce “couple ultraso-
nore” et voyons ce qu’il est possi-
ble de faire avec. Nous verrons ci-
dessous la fabrication de I’émet-
teur. Le récepteur, quant a lui, sera
abordé ultérieurement. Les expé-
riences que nous présentons ne
sont d’ailleurs pas limitatives.
Elles ne doivent leur place ici que
dans la mesure ou ce sont les plus
simples a réaliser. Mais avec un
peu de pratique et une once d'ima-
gination, vous serez en mesure
d’en trouver bien d’autres.

La source. Avant tout il nous
faut générer des ultrasons. Pour
cela, nous allons réaliser un
émetteur d’une grande
simplicité. Pour
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ce faire, il nous suffira d’alimenter
une cellule ultrasonore pour les
oscillations d’un circuit NE 555.

Un potentiométre  permettra
d’ajuster la fréquence de fonction-
nement du circuit intégré, de ma-
niére a obtenir le rendement opti-
mal du montage (nous verrons
plus loin comment pratiquer ce ré-
glage). La source ainsi établie pré-
sente des caractéristiques ‘“opti-
ques” fort intéressantes. En effet,
son rayonnement est absolument
monochromatique, d’une longueur
d’onde connue (environ 3 mm),
donc trés pur. De plus, il est peu
directif ce qui ici nous sera bien
utile.

L’ombre. Tout comme pour la lu-
miére, 'ombre existe pour les ul-
trasons. En effet, si nous plagons
face a face I’émetteur et le récep-
teur, ce dernier détectera la pre-
sence des ultrasons émis. Si, dés
lors, on place sa main, ou tout
autre objet, entre les deux appa-
reils, le faisceau sera coupé et le
récepteur indiquera cette coupure.

C’est ce que nous appellerons une
ombre, invisible certes, si I'on se

référe a I'optique, mais non moins .

réelle.

Le miroir. Etant donné la lon-
gueur d'onde relativement élevée
de notre source, toute surface
plane ayant des aspérités infé-
rieures en dimension a 3 mm (va-
leur critique) sera parfaitement ré-
fléchissante, et pourra donc étre
considérée comme un miroir idéal.

Il nous sera donc facile d’en réali-
ser un a l'aide d’'une feuille de
bristol (figure 1). Pour mettre en
évidence la propriété de réflexion
de cette feuille, il suffira de placer
I’émetteur et le récepteur cote a
cote, seulement espacés d'une di-
zaine de centimeétres, les cellules
ultrasonores étant dirigées vers ce
“miroir”.

Ainsi, placant le miroir face a I’en-
semble émetteur-récepteur, ce der-
nier détectera la présence des ul-
trasons ; si, par contre, nous le re-
tirons et qu’aucun objet ne vient
provoquer une réflexion “para-
site”, le récepteur ne détectera
alors plus rien... La preuve est
faite ! Le méme effet sera d’ailleurs
obtenu en faisant pivoter le miroir
sur lui-méme. En effet dés qu’il se-
ra dans I’oblique du point d’émis-
sion, le faisceau ne sera plus réflé-
chi vers le récepteur.

Les mirages. Tout le monde a
vu, ou du moins entendu parler de
ces flaques d’eau fugitives aper-
cues sur les routes surchauf-
g fées par un beau soleil d’été.
En fait, elles ne sont que
I'effet d’'un phénomeéne
optique, dii au fait que les
rayons lumineux venus du ciel
sont incurvés par des couches d’air
de températures différentes (ce
phénomeéne a été largement expli-
qué dans Science & Vie n° 764, p.
50 et n° 769, p. 120).

Pour cette expérience, il faudra un
peu de dextérité. Au départ, nous

- Galerie 27

Photo M. Toscas



Implantation des composants

Schéma électrique

Nomenclature

R:: 10 k82 (brun-noir-orange)—__

R:: 1,5 k2 (brun-vert-rouge)
“Pr: 4,7 k2

Ci: 1.5nF

C2: 1uF

lc: NE5550oulM555 N

US : cellule ultrason.

J
+9Vv
4 8
3
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1
us
ov

T
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u; 140 mm 40

Le miroir (feuille de bristol)

:

placerons I’émetteur et le récep-
teur a environ 70cm l'un de
I'autre, face a face. Le récepteur
sera alors déplacé, en arc de cercle
autour de I'émetteur, jusqu'a ce
qu’il ne détecte plus rien (il est im-
portant de bien le placer a cette li-
mite).

Une bougie éteinte sera alors pla-
cée 20 cm devant I'émetteur; sa
hauteur devra étre telle que la
meéche se trouve en dessous du ni-
veau de la cellule ultrason (US) de
I'émetteur. Le récepteur ne détecte
toujours rien. Si maintenant on al-
lume la bougie, .le récepteur dé-
tecte des ultrasons. En effet, le
faisceau a été incurvé par I’éléva-
tion de la température locale de
air, tout comme dans les mirages
lumineux.

Les ondes stationnaires. Ici
nous allons disposer deux miroirs
en bristol en vis-a-vis et a une cin-
quantaine de centimétres I'un de
'autre. L’émetteur sera placé a co-
té de I'un des miroirs et orienté
vers celui d’en face. En déplagant
alors trés doucement le récepteur
entre les deux miroirs, nous obser-
verons des points ou la détection
sera nulle. Ceci correspond aux
nceuds de vibration du réseau
d’ondes stationnaires.

Les différentes manipulations dé-
crites ci-dessus nécessitent bien
entendu ['utilisation couplée de
I’émetteur et du récepteur. Ne
considérant ce mois-ci que le mon-
tage de I’émetteur, les détails de
fabrication du récepteur feront
donc l'objet de la rubrique du
mois prochain.

Henri-Pierre PENEL
et Olivier GUTRON O
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JEUX ET PARADOXES

MAGIE CRUCIALE

» Oui, la nouveauté peut surgir
partout, méme dans ’antique do-
maine des carrés magiques, ou les
résultats semblent déja si nom-
breux et si développés que I'on se
croit obligé d’inventer d’autres
sortes de magies pour pouvoir in-
nover! Les carrés enchantés, les
carrés de Frénicle, etc. des rubri-
ques précédentes nous servent de
témoignage. Voici, découvert par
René Daegelen, un carré possé-
dant toutes les propriétés d’un car-
ré magique classique, mais aussi
des propriétés structurelles supplé-
mentaires (figure 1). Comme ces

A B C D

24 17_ 15

-

XS

18 2 25 | 1 9

64520 | 13 44522
12X21 119 10 3
5 14 7 23 16
Figure 1
propriétés supplémentaires sont

tres liées a des formes de croix, je
propose d’appeler les nouveaux
carrés : “magi-cruciaux”. Les traits
de la figure font ressortir que le
nombre 26 apparait 12 fois, 13
étant par surcroit au centre du
carré.

Il découle deux événements de
cette découverte D’abord une
nouvelle méthode de génération
de carrés magiques, puisqu’un car-
ré magi-crucial n’est qu’un élé-
ment dans une famille de 16 magi-
cruciaux. Il suffit, en effet,
d’échanger les colonnes A et B ou
C et D, ou les lignes E et F ou G et
H pour parcourir la famille. En-
suite, une nouvelle direction de re-
cherches : quels sont tous les carrés
magi-cruciaux, comment les en-
gendrer, combien sont-ils — il en
existe au moins un autre, construit
par René Daegelen également (fi-
gure 2) —, sont-ils solitaires ou les
éclaireurs d’une foule innombra-
ble?

René Daegelen ne s’arréte pas 1a
dans sa dissection de la magie. A
travers les divers résultats qu’il a
obtenus sur la magie, on com-
prend qu’il se demande si la magie
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12 8 25 4 16
!

18 14 1 10 22
5421 | 13 | 17«9
6 2 19 [ 23 15

X4 -

24 20 7 1" 3

Figure 2

n’est pas un phénomeéne trop sim-
ple, et s’il n’est pas plus passion-
nant de rechercher des maniéres
plus complexes de rendre les car-
rés “magiques”. Il n'innove pas
dans ce domaine, puisqu’il y existe
déja les carrés diaboliques (toutes
les diagonales sont magiques), les
carrés magiques et enchantés (les
carrés 2 x 2 sont de méme somme),
les carrés de Franklin, etc. Mais il
développe de nombreuses magies
“doubles™.

La plus simple de ces magies dou-
bles consiste & se préoccuper de
I’emplacement des nombres pairs
et des nombres impairs (figure 3).

5|12 6 24 18

9 [ 16 | 15 3 22

17 4 23 11 | 10

21 8 2 20 14

13 26 19 7 1

Figure 3

Dans ces mosaiques bicolores,
quelles répartitions géométriques
sont possibles ? Peut-on imaginer,
dans des dimensions plus grandes,
des couronnes concentriques, des
entrelacs, des dessins figuratifs,
I’alphabet, etc.? Des mosaiques
tricolores sont-elles envisagea-
bles ?

Une autre magie double revient
aux carrés de Frénicle (carrés ma-
giques comportant un méme nom-
bre de cases noires inoccupées par
ligne et par colonne). Un premier
carré isole les nombres d’une suite

particuliére: 5-10-15-20-25, lais-
sant pour les autres nombres une
méme somme par ligne, par co-
lonne et par diagonale (figure 4).

11 25 9 18 2

10 | 19 3 12 | 21

17 1 15 [ 24 | 8

4 13 |2 | 6 | 20

23 7 | 16 5 | 14

Figure 4
D’autres carrés, d’'une maniére
plus satisfaisante encore pour I’es-
prit, réalisent la méme structure en
isolant les cinq premiers nombres
(figure 5).

22 4 16 8 | 12

13|17 19 21 S

7 1 3 20 | 24

1 10 | 22 | 14 | 18

19 | 23 | 15 2 6

Figure 5
Sur cette structure se construit,
comme plus haut, une méthode
encore différente de production de
carrés magiques. Appelons par
exemple ces carrés des “auto-fréni-
cles” et partons de I'auto-frénicle
de la figure 6. Faisons-lui subir ce

9 @ 6| 22| 15

@24 2 |18 6

21 | 20 8 14

®

13| 7 25@19

17 1

@10 23

Figure 6



que René Daegelen appelle une
transmutation, et qui est le dépla-
cement cyclique 1-21, 2-22, 3-23,
4-24, 5-25, 6-1, 7-2, etc. Transmu-
tons une ou plusieurs fois et taton-
nons. Que se passe-t-il ? Ce ne se-
rait plus jouer si je ne vous laissais
pas découvrir les résultats.

Le feu d’artifice est-il terminé ? Si
vous I'espériez déja, vous serez dé-
gus, car voici le carré magique a
“écusson magique” (figure 7).

Aprés la derniére surprise, René
Daegelen rend fécond le diabo-
lisme lui-méme et nous offre ainsi
un joli bouquet final.

On sait que, dans un carré magi-
que diabolique, la somme magique
constante se retrouve, outre sur les
lignes, sur les colonnes et les dia-
gonales principales et sur toutes
les diagonales généralisées. Pour
batir de nouveaux carrés sur cette
propriété, écrivons un carré magi-

21-20-14-8-2 de la figure 8 se
trouve étre la colonne D dans la fi-
gure 10. De méme, la diagonale
9-3-22-16-15 devient la colonne C,
etc. Pour ce qui est des lignes, il en
est de méme. Par exemple, la ligne
F se trouve étre la diagonale
13-5-17-9-21 de la figure 9, etc.

Une nouvelle opération est donc
née : la mutation.

A vos grilles!

5 21 12 17 10

6 20|11 13 15

22 4 16 9 14

8 2 7 23 25

24 18 19 3 1

4 7 15 | 18 | 21

4 7 15 | 18

20 | 23 | 1 9

2|5 |8 |11]|19

13 | 16 | 24 2 10

13 | 16

Figure 7
Comme le sens de la fléche I'indi-
que, on voit sur la figure que le
coin nord-est 3 x 3 peut pivoter
sur lui-méme en conservant la ma-
gie du carré total (figure 8). En ef-
fet, en comparant ce coin des deux
figures, on retrouve les mémes
chiffres disposés dans une autre
logique. La diagonale 17-15 de la
figure 7 est seulement inversée
dans la figure 8 et devient 15-17. 1l
en est de méme pour la diagonale
12-13-14 qui devient 14-13-12 et
ainsi de suite. Qu’en est-il dans les

5 21 (14 |15 | 10

6 2 | 9 13| 17

22 | 4 16 | 1 12

24 | 18 | 19 3 1

Figure 8
dimensions supérieures ? Ont-elles
des écussons possibles? Peut-il

exister plusieurs écussons simulta- J

nés ?

4 7 15 | 18 | 21

4 7 15 | 18

20 | 23 1 9 12

20 | 23 1 9

6 |14 [17 | 25 | 3

6 14 |17 | 25

22 | 5 8 | 1 19

22 | 5 8 1

Figure 9
que diabolique en le doublant en
largeur et en hauteur (figure 9).
Prenons ensuite pour lignes et co-
lonnes d’'un nouveau carré magi-
que diabolique des diagonales du
précédent (figure 10).
Nous constatons que la diagonale

A B C D E

13 5 17 9 21

7 24 | 11 3 20

1 18 | 10 | 22 | 14

25 | 12 4 16 8

19 6 23 | 15 2

Figure 10

A quel livre se référer pour
découvrir ou explorer les car-
rés magiques ? Les seuls textes
que je connaisse en francais ne
sont pas actuellement édités. Il
s’agit du chapitre 6 de La Mathé-
matique des jeux, édité en 1930 a
Bruxelles puis brievement réédité
par Gauthiers-Villars il y a une
vingtaine d‘années. Deux ou-
vrages sont actuellement dispo-
nibles, en langue anglaise, chez
Dover (180 Varick Street, N.Y.
10014 - New York, USA):

® Magic squares and cubes de
W. S. Andrews.

® New recreation with magics
squares de W.H. Benson et O.
Jacobi.

Cependant, la meilleure réfé-
rence reste les anciens numeéros .
de Science & Vie.

Pierre BERLOQUIN O
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JEUX DE REFLEXION

“SCRAMINO”
AU BANC D'ESSAI

» Jeu présenté

Nom : Scramino

Origine : France

Editeur: France-Jouets
Nombre de joueurs: 2 a 4

Matériel

e Un plateau avec un damier 10
x 10 avec emplacement pour le
stockage des pieces.

® Un jeu normal de 28 dominos.
® Les régles du jeu: 4 versions de
dominos.

domino blanc (en totalité ou en
partie) a valeur de Jocker et peut,
de ce fait, étre juxtaposé a n’im-
porte quel autre domino. Avan-
tage qui débloque la situation,
mais ne rapporte rien puisque sa
valeur en points est nulle.

Commentaire :

On pourrait dire : Scrabble + Do-
minos = Scramino. C'est un fait.
Mais suffit-il de faire la synthése
des logiques de deux jeux pour en

dans les grandes surfaces a des
prix intéressants, ont une particu-
larité fort appréciable : leur embal-
lage permet de connaitre le conte-
nu de la boite et les régles du jeu,
ce qui laisse le consommateur libre
d'acheter en connaissance de
cause. Une seule critique : la men-
tion “six ans-adultes” nous semble
parfois abusive pour certains jeux
dont les principes de la marque
nous semblent trop complexes

pour de petits enfants.

But du jeu

Réussir a totaliser un maximum de
points par une judicieuse mise en
place de ses dominos.

Comment jouer?

On mélange les dominos (faces ca-
chées) et chaque joueur pioche 4
dominos (3 seulement s’il y a 3 ou
4 joueurs). Le partenaire ne doit
pas voir votre “main”. Le premier
joueur pose un domino de son
choix sur deux des cases du milieu
du damier. Ensuite, s’il le peut, il
place d’autres piéces, de telle sorte
que la piéce posée soit en contact
avec au moins un autre domino
dont la valeur coincide (2 avec 2, 4
avec 4, etc.). Dés qu'il a fini cette
mise en place de ses pions, le
joueur marque ses points et pioche
autant de piéces qu’il vient d’en
placer. Quand il n’y a plus moyen
de poser un seul domino sur la
grille, la partie est finie.

La marque

Un domino vaut la somme de ses
deux valeurs ajoutées, plus les
points correspondant aux parties
des dominos auxquelles il est ac-
colé. Un domino placé sur une
case bleue ou rouge, compte res-
pectivement double ou triple. Un
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obtenir un troisiéme aussi at-
trayant que chacun des deux dont
on s’est servi? C’est une question
de gout... L’agneau a la confiture
plait a certains Anglais... Le jury,
lui, a bien apprécié le Scramino
mais émet toutefois un doute sur le
Jocker qui joue un trop fort role...
Nous avons essayé de jouer aussi
en dévoilant sa “main”, ce qui
n'est pas prévu dans les régles.
Dans cette utilisation du jeu, si les
parties a 2 ne sont pas désagréa-
bles, nous ne saurions recomman-
der de jouer ainsi a 3 ou 4 joueurs.
Notons pour finir que la société
France-Jouets, plutét connue pour
ses jouets, puzzles et jeux d’'en-
fants, a lancé une nouvelle gamme
intitulée “Club Détente” et desti-
née aux collégiens et aux adultes.
Ces jeux, vendus le plus souvent

Verdict

® Originalité: 5

® Présentation: 6

@ Clarté des regles: 7

Chance Habileté

e e

6 10

Facile Complexe

] 1 1 ] ” ; : IT :
RS T T T

0 6 10

o Note globale: 5/6

ELECTIONS !

« Votez pour qui vous voulez...
mais votez!» Tel est le slogan
utilisé par les promoteurs de la
campagne pour la désignation du
«Jeu de I'année 1981 ». Cette ini-
tiative de [’‘association CNJJR
vous concerne tous. Vous pour-
rez vous acquitter de votre devoir
en retirant un bulletin chez votre
détaillant (bulletin sur lequel
vous inscrirez le nom de votre
“favori” et votre 4ge) et en
l'adressant a: CNJJR, 60170 Ri-
becourt.

Peter WATTS O



GO INITIATION

LA CAPTURE DES PIERRES (I)

LE SHICHO

» Aprés la description d'un dé-
but de partie entre professionnels
qui, je I'espére, vous aura été pro-
fitable, nous allons revenir a quel-
ques notions techniques dont la
maitrise est indispensable. Mais
auparavant nous souhaitons don-
ner un conseil, valable aussi pour
les précédentes rubriques: il ne
faut pas croire que c’est seulement
en lisant le texte que l'on peut
comprendre son contenu. C'est
uniquement en reproduisant sur
un jeu chaque figure (en s’aidant
du texte bien entendu) qu’on peut
apprendre. Sinon... les explica-
tions passent, sans laisser de
“traces”. On apprend autant avec
les mains et les yeux qu'avec la
téte.

Revenons maintenant au jeu et
voyons les problémes qui ont trait
a la capture des pierres. En effet, si
la prise n’est pas le but du jeu, elle
en est le moyen. La possibilité de
capturer une ou plusieurs pierres
permet seule de dire qu'un terri-
toire est a vous. La possibilité de
menacer de prise les pierres de
I’adversaire est le ressort principal
de toute la stratégie du Go. Cest
la relation dynamique entre les
zones de force et de faiblesse, les
groupes menacés et les groupes
stables, qui donne son visage a la
partie et conditionne le but ul-
time: la construction des terri-
toires respectifs.

On sait que, strictement selon la
régle, une pierre (ou un groupe de
pierres) est capturée quand une
pierre de I’adversaire supprime sa
derniére liberté. Dans de nom-
breux cas, des pierres qui ne sont
pas encore capturées n'ont cepen-
dant aucun moyen d’échapper a
cette capture. Ces pierres restent
sur le terrain. Il arrive — fréquem-
ment — que, la position évoluant,
elles aient encore un rdle a jouer:
elles peuvent méme “revivre™. Ce
n'est qu'aprés le dernier coup
qu’elles sont retirées du jeu, quand
leur situation est sans espoir.

Dans le langage courant du joueur
de Go, “prendre” peut étre enten-
du de plusieurs fagons. Ce mot
peut avoir un sens “large” ou un
sens “strict” ; c’est le contexte qui
indiquera comment il faut I’enten-
dre précisément. Pour une capture
(prise au sens large), deux types de
pierres sont des cibles privilégiées,
c’est-a-dire dignes d’intérét: les

2

3

pierres de coupe, qui séparent les
pierres de I'adversaire, et les
pierres dont la prise est “grosse”
en elle-méme, c'est-a-dire qu’elle
permet de “sécuriser” un grand
territoire.

Eryr

\S

»

La pierre & “coupe” la pierre & du reste
des pierres noires. Que va-t-il se pas-
ser? Au noir de jouer.

1O

>

Blanc vient de couper en . Noir peut-il
défendre sa pierre O ?

26)28,

=) 22)24,

18)(20

14X16,

10M12
6 X 8 R

o

2 X4

\

1a

La pierre O est prise, comme la sé-
quence 1-29 le prouve. Nous avons ra-
mené le Go-Ban & une dimension 13 x
13, mais la dimension du terrain ne
change rien.

2

A

O

2)4

Noir défend sa pierre O en capturant
la pierre blanche de la 2* ligne; au lieu
de O, le blanc devrait “connecter” en 1.

r

»

[ 1]

(D b

1412

33

Certaines positions sont plus com-

Le Shicho rebondit sur les pierres noires

plexes et des pierres app
étrangéres au débat jouent Icur réle. La
pierre noire o esr coupéo Peut-elle
-or Ia pierre b, o?

p

Pour prendre une pierre de coupe,
on pratiquera le Shicho, ou “prise
en escalier”. A chaque coup, le
noir menace les pierres blanches
de prise immédiate. Le blanc es-
saie de s'échapper mais... en vain.
L’issue est inévitablement fatale.
La forme générale de cette tacti-
que est donnée dans les figures 1 et
1a. Les figures 2 et 2a racontent
les mésaventures d'une pierre de
coupe située sur la deuxiéme ligne.
Les figures 3 et 3a montrent que
les escaliers n’ont pas toujours des
formes simples !

et blanches et se termine finalement
avec 15.

L’ouverture de Ila rubrique
“Go Initiation” est récente.
En effet, suite @ un questionnaire
publié dans notre journal du mois
de juin, et compte tenu du retour
de plus de 700 réponses, il nous a
semblé qu’une telle entreprise ne
serait pas vaine. Aussi, a ceux
qui découvriraient aujourd’hui
ces colonnes pour la premiére
fois, nous rappelons que cette
rubrique a commencé dans notre
numeéro de septembre 81 (S. & V.

ne 768).
Pierre AROUTCHEFF O
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GO

UNE PARTIE
“DEMENTE"

Date: septembre 81
Noir: Kato ) 79 .
Blanc: Cho
Coups: 14 318 Y 77 C0) 8 88 86 —@

Résultat: le blanc gagne de [ A A
1% point. 8 82) 92 ¢ “

» Cette partie — comptant pour
le titre de Meijin 1981 — restera 97 YY) 69,91 )
dans les annales comme un des 08)6

combats les plus féroces de ces dix \Z ) © @
derniéres années. Elle a opposé 66 =
Kato Masao a Cho Chi Kun, le
wonder boy coréen qui, a 24 ans, a
tient toutes ses promesses. Quel- 20Y60 g ~
ques particularités caractérisent ce g ‘{6
face a face: 38 LMD 42
® 318 coups, ce qui est trés long
mais n’est pas le record. P {36 62 44
® 95 prisonniers : la, il s’agit peut-

étre d’un record. 30(8 b 32
@ Les deux joueurs en Byo- Q 14 52 58
Yomi (') en milieu de partie et, a
partir de ce moment, aucune er- g 12 34 48)56 9 1)

reur!
o Un combat qui dévore toute la 18 10 20 4 54

partie a partir du coup 21. 4 N\ 29 1 46150\ __e

De vieilles connaissances. 16 (22 28)(26 49
Kato et Cho se connaissent parfai-
tement : ils ont été tous les deux a Figure 1 (coups 1 & 100) : 84 en 77.

I’école de Kitani et jouent ensem- N

ble depuis qu'ils sont enfants. A 98 )58 RPN (1220116 RLIN168(124
I'arrivée de Cho chez Kitani, Kato 6 a6 Y1 9 139 120
lui a proposé une partie a 9 pierres

de handicap... et a gagné. Kato a a5 () ;7388 72

8 ans de plus que Cho. De sa part,

déclencher le combat dés le coup (SN (58 2 12 W)
21 indique lintention d'en finir ¥62 67 € 38Y10 120070
vite, ce qui, soit dit en passant, est

plutét un signe d'inquiétude. Le k)82 A 18 (2034 94 )
résultat: une des parties les plus y o A A

longues et les plus exténuantes 58 18 6 30
qu'il ait jamais jouées. 69 CL) 49 (1) k14 [16 |26 28 90)188}
Drailleurs ce fameux coup 21 est

un des deux coups de Kato qui 52 P44 7,53 . 8 24136 52)148
n'ont pas convaincu ses pairs. 50 70 156 22 78 Y 76 [154)

Cette attaque brutale n’est pas
mauvaise en soi mais, selon les 4 9 (134 78 150[142
commentateurs, la séquence (noir
97, blanc 76, noir “a”) aurait don- 4240 J4 961130 A 97 20
né une suite plus calme et peut- 106 ) 109 2126T 186X 202
étre plus favorable. Ce qu’on lui
reproche surtout c’est de vouloir 102 90 (182]146]208(132]186[204)
forcer le destin.

®-

07 10 Y144

(1) Le Byo-Yomi est un peu l'équivalent du 01 \&) ' 0 36J210),
Zeitnot aux échecs. Le temps de chaque 104
joueur est “limité" a 9 heures. Quand il ne
reste plus que 10 mn, un joueur a droit a | mn aq
par coup ; au-dela de cette limite, le temps est 174 J 8 178,
décompté des 10 mn restantes; quand il ne
reste qu'une minute le temps est alors stricte- 104 198RL: 99 214)218
ment de 1 mn par coup. On raconte I'histoire

d'un joueur qui, quand il lui restait a peine Figure 2 (coups 101 & 318 - ne figurent ici que les coups de 14 218):54 en 47; 71 en 28;
10 secondes, prenait tranquillement sa tasse de 73en O ; 86 Ko en 83; 89 Ko en 83; 92 Ko en 80; 112 Ko en 108; 114 connecte en 109;
thé et buvait une petite gorgée, au risque de 126 connecte en 83; 128 en 68; 131 en 17; 138 en 22; 162 en 58; 163 en 98; 164 en 66; 165
faire “craquer” ce qu'il restait de nerfs a son on 65; 166 en 63; 169 en 139, 170 en 66; 171 en 157; 172 en 58; 173 en 141; 189 en 147 ;
entourage. - 192 en 57; 216 en 208; 217 noir passe.

146

0 184 U) 209




LA CALCULETTE DE L’ ASTRONOME

Au deld d’un coup de théétre.
Aprés 63, le noir peut étre coupé
par Ko en b. Cette menace est évi-
demment un atout important pour
le blanc, mais c’est a lui de trouver
la premiére menace: mais pour
I'instant il y a plus pressé. Le coup
perdant est, de I’avis général, 85:
il fallait jouer c et batir sur une
plus grande échelle.

94 et 97 sont typiques des parties
de professionnels. Ces deux coups
a réponse forcée sont joués en pré-
vision du fait que, une fois le com-
bat relancé, la réponse ne sera
peut-étre plus forcée, ou diffé-
rente. Quand le noir attaque le
groupe blanc avec 99, Cho calcule
toute la séquence jusqu'a 138 (38
en figure2). A partir de ce mo-
ment, a quelques minutes d’inter-
valle, les deux joueurs sont en
Byo-Yomi.

Avec 108 (figure 2), le blanc lance
le Ko et ne répond pas a la menace
noire en 113. Il en résulte un
échange gigantesque ; le point dé-
cisif est de savoir qui pourra occu-
per en premier le gros-point qui
reste sur le bord Est. Apres 132,
bien que la partie soit tres serrée,
la victoire du blanc est assurée.
Les deux joueurs savent que le
blanc gagne au moins d’un demi-
point. La seule incertitude réside
dans le dernier Ko, en 218, qui
vaut un point. Difficile tout de
méme, 100 coups a I'avance, de
lire le nombre de menaces de Ko
de chaque camp. Aprés tout, ce ne
sont que des étres humains. En
fait, le blanc dispose d’une me-
nace de plus et gagne la partie
d’un point et demi.

BIBLIOGRAPHIE
® “Les bases techniques du
GO’ (le jeu 9 pierres de handi-
cap), par Lim Yoo Jong et Her-
vé Dicky.

® “L'’ABC du GO” par Hervé
Dicky. Ces deux ouvrages sont
édités par Chinon, 40, rue de
Seine, 75006 Paris.

® “Le Guide Marabout du GO”
traduit d’un ouvrage de Kaoru
Iwamoto.

® “GO”, revue francaise de Go.
Les Authieux - 76520 Boos (CCP
Rouen 122207 M).
Abonnement pour 1 an, 4 nu-
méros: 40 F.

Pierre AROUTCHEFF O

VISIBILITE DE LA NAVETTE SPATIALE
ET AUTRES SATELLITES

P 11 s’est écoulé sept mois entre
les deux premiers lancements de la
navette spatiale américaine, mais
les vols de cet avion-fusée vont se
succéder & un rythme de plus en
plus rapide d’ici 1984. A cette
date, en effet, 1a “flotie™ sera com-
pléte et les lancements suivront un
rythme quasi hebdomadaire.

Compte tenu de sa grande taille
relativement aux autres satellites et
de son altitude relativement faible,
il s’agira la d’un objet céleste
d’éclat important (magnitude + |
a — 1), aisément visible a I'eil nu.
Il est donc intéressant de savoir
quelles seront les missions obser-
vables depuis un lieu donné, en te-
nant compte des caractéristiques
orbitales de celles-ci; ces caracté-
ristiques sont déja fixées pour les
prochaines années (voir tableau
150).

Trois parameétres, essentiellement,
conditionnent la visibilité d’un sa-
tellite depuis un lieu donné : I'alti-
tude, I’inclinaison orbitale sur
I’équateur et la latitude de I’obser-
vateur ; quant a I’éclat, il est déter-
miné par la taille du satellite
considéré, son pouvoir réflecteur
(albédo) et la distance a I’observa-
teur.

Nous nous attacherons, ici, a cal-
culer seulement la hauteur angu-
laire dans la direction du méridien
(c’est-a-dire vers le sud ou le nord)
compte tenu des trois variables
énoncées ci-dessus (altitude, incli-
naison, latitude). Nous suppose-
rons que I’éclat est suffisant, ce qui
est le cas pour les navettes spa-
tiales ameéricaines. Il s’agit donc
seulement d’un programme-test
permettant de déterminer rapide-
ment si un satellite, dont on sait
d’avance qu’il posséde un éclat
suffisamment important, est ou
non visible depuis un lieu donné:
ce qui ne signifie pas que ses pas-
sages se présenteront favorable-
ment pendant la durée d’une mis-
sion bréve, comme ce sera le cas
pour la navette. Pour déterminer
des instants de passage précis —
au cas ou le présent programme
donne un résultat positif — il fau-
dra ensuite se reporter au pro-
gramme publié dans une précé-
dente rubrique (voir Science & Vie,
no 751).

Formulation
Nous proposons en fait trois types
de calculs, auxquels on accéde par

LAc?

des “clés” a afficher avant I’exécu-
tion du calcul.

® La clé | correspond au test dé-
crit ci-dessus: déterminer la hau-
teur maximale que le satellite est
susceptible d’atteindre au-dessus
de I’horizon sud (méridien) dans
les meilleures conditions de visibi-
lité. Notons que ce calcul n’est pas
justifié pour les satellites dont I'in-
clinaison orbitale est égale ou su-
périeure a la latitude de I'observa-
teur ; dans ce cas, en éffet, la visi-
bilité est assurée car certains pas-
sages seront zénithaux (figure 1).

® La clé 2 permet de connaitre
I’altitude minimale que doit avoir
un satellite pour étre visible depuis
un lieu donné, a une certaine hau-
teur sur I’horizon sud, connaissant
I'inclinaison de son orbite sur
I’équateur.

e La clé 3 permet de déterminer
cette fois 'inclinaison orbitale mi-
nimale pour une visibilité dans les
mémes conditions, ['altitude étant
cette fois fixée.

Les clés 2 et 3 permettent donc
d’utiliser ce programme a la ma-
niére d’un jeu, pour des satellites
fictifs (figure 2).

1.h = arctg
[cos (p—i) — (RZH+R)
sin (@ — i)
h : hauteur sur I’horizon sud ;
@ : latitude de I'observateur ;
i : inclinaison orbitale du satellite ;
H: altitude moyenne du satellite ;

R: rayon terrestre équatorial =
6378 km.

Notons que si h < 10° la visibilité
est bien souvent compromise par
I’absorption atmosphérique si le
ciel n’est pas parfaitement pur.

=R[ cos(a) __ 1]

cos(a+@—i)

(o : angle minimum fixé pour I'ob-
servation au-dessus de I’horizon).
Notons que si Hpin est inférieur &
130 km, la satellisation n’est pas
possible en raison du freinage at-
mosphérique.

QImin=a+¢@ — ¥

2. Hmin

avec cos Y = cos (a)/(l + g)

Notons que Imin = 0 équivaut
bien entendu a une orbite équato-
riale.
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LA CALCULETTE DE L' ASTRONOME

(suite)

Applications

Clé 1: hauteur maximale possible

de la navette spatiale dans le ciel

de Paris lors de la mission no § (ler

vol opérationnel) en septembre

1982.

altitude : 300 km ;

inclinaison : 38.5¢;

latitude de Paris: 48.9¢ ;

cos (48.9 — 38.5) — 78/ 607s
sin (48.9 — 38.5)

0.15782:

tgh =

h = 8.97 soit 9° (observation pos-
sible si horizon bien dégagé au sud
et ciel pur).

C/é 1: hauteur maximale des pas-
sages de stations spatiales soviéti-
ques Saliout dans le ciel d'Oslo
(60.0° de latitude). Les Saliour ont
en général :

H=350kmeti=51.60;

cos (60.0 — 51.0) — 378/
sin (8.4)

0.28267 :

h = 15.78 soit environ 16° (obser-
vation possible).

tgh

Exercice suggéré : hauteur d’un sa-
tellite géostationnaire (altitude
35786 km) calé sur I’équateur a la
longitude de I'observateur, celui-ci
étant situé par 45¢ de latitude (Va-
lence).

Clé 2: altitude minimale a donner
a un satellite lancé de cap Canave-
ral dans des conditions d’énergie
optimale, c’est-a-dire sous I'incli-
naison minimale, qui correspond a
la latitude de la base de lancement
(ici 280). Lieu d'observation: le
sud de la France (latitude 42°¢ en-
viron).

Hmin= 6378
[ cos (10) _ l]
cos (10 + 42 — 28)
- 6378 (Fores 1)
= 6378 x 0.07801
= 497.5 km.

Conclusion : les satellites lancés de
cap Canaveral sous cette inclinai-
son (fréquemment utilisée) doivent
donc circuler a plus de 500 km
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Méridien de
I’ observateur

Passage
|_— du Zénith

o (latitude
de /'observateur)

+——/ (inclinaison
de /'orbite)

Figure 1

Sud
Figure 2

pour étre observables depuis la
France.

Clé 3: inclinaison minimale a
donner a un satellite de 900 km
d’altitude moyenne. Lieu d’obser-
vation : comme pour la clé 2. Res-
triction : on souhaite une hauteur
minimale de 10° sur I'horizon.

___cos(10)
T+ (%% 6a7s)

= 0.863026;
y = 30.340 soit i
= 10 + 42 — 30.3 = 21.70.

cos Y

Passage

& un angle h
sur I'horizon sud
de ‘'observateur

Observateur

Satellite

Indications

Il est possible de faire un pro-
gramme qui effectue celui des 3
calculs qui est demandé par I’opé-
rateur, méme sur la HP-33. Les va-
riables a, ¢, i, H seront enregis-
trées au fur et a mesure par I'opé-
rateur, puis celui-ci déclenchera le
calcul désiré. Certaines des varia-
bles seront utilisées, d’autres non.
L’organigramme qui suit prévoit
I’enregistrement préalable de ces
variables.

Remarquer enfin
H+ R
R

-]
que = R

Dessins L. Delplanque



Solution

du numéro précédent
“Comment déterminer le Nord
vrai a I'aide de I’étoile polaire”.

Programme
pour TI-58, TI-59
000 LBL A
D.MS
STO 08
x=t

STO 00
R/S

LBL B
STO 09
R/S
LBLC
STO 10
R/S

LBL D
RCL 00
PGM 20
B

RCL 00
INVINT

011

021

030

040

050

060

070

= a1
h = arc tg[cos (o - i) TR+ 7‘/
sin (¢ - i)

H min =R [cos (« /
cos (o + ¢ -7)

Lo I cos &
I min = o + ¢-cos

A

/ Sortir | min /

080

090

Organigramme
s 100 1
Xx=t 5
X =
A DE G
g sin
. x
7 .

8

3 2
= R/
STO 12 110 R/S
Py DME Mode d’emploi
RCL 08 Ecrire la date MMIJJ. AAAA, faire
— x=t et I’heure (TU) en A.
RCL 12 Entrer k en Bet L en C.

Appuyer sur D pour avoir Hn
H inf.
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LA CALCULETTE DE L'”ASTRONOME

(suite)
Numé- . .
Date Orbiter| d:’::I ?ol:f::r‘sl )‘;‘,’," ?’Igt::’; n’:icslgn Remarques

Janvier 1982 102 3 7 (2) 280 38.50
Mai 1982 102 4 7(2) 300 38.50
Septembre 1982 | 102 5 5 (2) 300 38.50 1er vol opérationnel
Décembre 1982 101 6 2 (3) 285 28.50 1re utilisation d’une autre navette
Février 1983 102 7 7 (2) 300 28.5°
Avril 1983 102 8 7 (3) 300 28.5°
Juin 1983 101 9 7 (6) 250 28.50
Juillet 1983 102 10 2 (?) ? ? Mission militaire (?)
Septembre 1983 | 101 11 33 285 28.50
Octobre 1983 101 12 ?2(?) ? ? Mission militaire (?)
Décembre 1983 | 102 13 2 (7 ? ? Mission militaire (2)
Janvier 1984 103 14 33 285 28.5° | Mise en service 3¢ navette
Avril 1984 101 15 4 (7) 300 28.50
Mai 1984 101 16 3 (5) 300 28.50
Juin 1984 102 17 7 (6) 300 570 1er vol Spacelab
Aodt 1984 101 18 33 285 28.50
Septembre 1984 | 101 19 33 440 460
Octobre 1984 101 20 7 (4) 300 28.50
Novembre 1984 101 21 7 (6) 370 500 Mission Spacelab
Décembre 1984 102 22 ?(?) ? ? Mission militaire (?)

Missions des navettes spatiales jusqu’en 1985: un certain nombre de lancements sont déja prévus
d'ici & décembre 1984. Ce tableau, qui en dresse la liste — et qu'il est donc de votre intérét de conserver —
vous permettra d’effectuer par avance les calculs indispensables pour arriver 8 une bonne visibilité des dif-

férents engins.

g; Les chiffres entre p hé dési

gl le
Les missions militaires, qui partiront de la base de V.

ront donc pas de probléme de visibilité.

(suite de la p. 149)
Appuyer sur R/S pour obtenir
I’azimuth en degrés décimaux.

Programme
pour HP-33
01 ENTER
1
S
+
CHS
2
I
10 9
6
7
+
1
0
0
2
7
20 =

150 -

30

40

A

| Wﬁ;l 'c-ﬂ-ll X VOGNV AO:
Qaz o
o ¥ o

N —

X
DEG
sin

d’astronautes a bord. .
andenberg, en Californie, seront effectuées sur des orbites quasi-polaires et ne pose-

8
2

X
48 RTN

Mode d’emploi

Introduire dans I’ordre en les sé-
parant par des ENTER : N, k puis
L et faire GSB 01. Résultat: Hn.
Ecrire I’heure en temps universel
sous forme sexagésimale et faire
R/S : on obtiendra alors I’'azimuth
en degrés décimaux.

Remarques
Les petits écarts qui pourraient ap-
paraitre dans les résultats entre les
2 machines, pour le méme exem-
ple, proviennent du fait que dans
N [Pheure n’est pas prise en
compte par les HP. Les TI tien-
nent systématiquement compte de
I’heure considérée lors de I'évalua-
tion de N.

Pierre KOHLER
Programmation Daniel FERRO O



ECHECS

L'ART DE FAIRE MAT

P Saluons la réédition de cet ouvrage de Georges Renaud et Victor
Kahn ("), car nous pensons que c’est bien a tort que ce qui fut la bible de
plusieurs générations de joueurs frangais était, ces derniéres années, tom-
bé dans Poubli. Aujourd’hui, alors que le niveau stratégique du joueur
moyen s’est considérablement élevé, il nous semble capital de revenir sur
les bases mémes du jeu tactique. Car ’amateur aurait bien tort de penser
que, si les attaques de mat sont rares dans les parties contemporaines des
grands maitres, c’est par quelque mépris ou négligence de la combinai-
son. C’est bien au contraire la parfaite maitrise de ces mécanismes par les
deux adversaires qui s’éloignent généralement de I’échiquier. Et, heureu-
sement, quelques jolis exemples viennent réguliérement nous rappeler
qu'il faut se méfier de I’eau qui dort.

PETROUCHKINE-TIMOCHENKO
URSS 1981
Défense Petroff

e4 eS

. Cf3 Cf6 (a)
Cxe5dé6

Cf3 Cxed

d4 d5

Fd3 Fe7

. 0-0 Fg4 (b)

. ¢4 Cf6

. Ce3 dxcé

10. Fx¢4 0-0

11. Tel Cbd7

12. Ff4 Cb6

13. Fb3 FhS

14. Dd3 ¢6

15. Ce5 CfdS

16. CxdS ¢xd5?(c)
17. Tagl Fdé

18. Dg3!! (d) Fb4 (e)
19. Tf1 (f) Fe2

20. Cgd! (g) Fxfl
21. T¢7!! (h) Fe7 (i)
22. Txe7! (j) Dxe7
23. Ch6+ Rh8

24. Cf5 Df6 (k)

25. Fe5 Dgé6

26. Fxg7+ Rg8

27. Ff6!! (1) Tfd8 (m)
28. Ce7+ les noirs abandonnent

)

R R

O

a) La défense Petroff, ou “russe”,
fut longtemps considérée comme
“annulante sans probléme” pour
les noirs. Cette opinion, toute thé-
orique, est réguliérement infirmée
dans la pratique, comme nous I'a
récemment montré la 4¢ partie du
Championnat du Monde que Kar-
pov remporta avec les blancs.

b) ou 7. ...C¢6 comme dans la par-
tie précitée.

(1) L’art de faire mat par Georges Renaud et
Victor Kahn. Cahiers Saint-Germain — L'Im-
pensé Radical, 56, rue de I'Université, 75007
Paris.

¢) Aprés 16. ...C x d5, les noirs dis-
posaient d’un superbe Cavalier
central occupant une position
idéale, prét a jouer un role offensif
mais également immédiatement
disponible pour la défense en se
repliant en f6, sa case “naturelle”.
Les blancs n’avaient donc sans
doute pas mieux que 17.Fxd5
abandonnant ainsi un puissant
Fou. Tandis qu'aprés le coup du
texte, le Cavalier noir terminera la
partie en b6, sans avoir pu partici-
per a la défense de son Roi.

d) Le petit roque noir est dé¢ja me-
nacé. Le coup comporte un trés jo-
li piége psychologique dans lequel
les noirs vont tomber.

e) Les noirs gagnent ainsi la quali-
té (Tour contre Fou) mais pour ce
faire ils mobilisent leurs deux
Fous loin de leur Roi menacé.

f) Aprés 19. Te3, 19. ...Fd2 gagnait
également la qualité.

g) Vise I’échec en h6.

h) Toutes les pi¢ces blanches parti-
cipent a I’attaque. Le-déficit d’'une
Tour n’entre plus en ligne de
compte. La menace est 22. Ch6+,
Rh8; 23. Fe5 et si 21. ..Fd3, 22.
D x d3 suivi de 23. F¢2 décide.

i) 21. ..Dx¢7; 22. Fx¢7, Fe2 ré-
tablissait & peu prés I’égalité maté-
rielle mais n’entravait pas l'atta-
que blanche: 23. Cf6+, Rh8; 24.
Fe5 avec trop de menaces, par
exemple 24. ..C¢4; 25. Fx¢4,
Fx¢4; 26. Dh3, h6; 26. Df5, g6 ;
27. Dh3, h5; 28. C x h5+ suivi du
mat.

j) L’élimination des défenseurs est
spectaculaire. Ce coup attire par la
méme occasion la Dame noire sur
une case ou elle sera menacée
aprés 23. Ch6+ et 24. Cf5.

k) Seul coup pour parer le mat et
la perte de la Dame. Tous les
coups sont désormais forcés.

1) Menace 28. Ch6 mat méme
aprés 27. ...Dx g3 ou I'on obtien-
drait le mat no 9B de [I'Art de faire
mat.

m) Si 27. ..Tfe8; 28. Ch6+, Rf8;
29. Dd6+, Te7; 30. D x e7 mat.

n) Aprés 29. ..Rf8; 30. Cx g6+,
hxg6; 31. Fxd8, Txd8; 32.
R x f1 le matériel est par trop iné-
gal.

Voici deux autres exemples du
“mat n° 19 B” extraits de L’Art de
faire mat.

Exercice n° 92

Les blancs jouent et font mat en 2
coups.

N W h O N ®

-

Exercice n° 93
Les blancs jouent et gagnent.

Solution
de I’exercice n° 91

1. Dxh7+!!, Rxh7 1. ..Rf8; 2.
Dh8 mat).

2. ThS+!, Rg8 (le pion cloué par
le Fou d3, ne peut prendre la
Tour).

3. Th8 mat.

Alain LEDOUX O
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JEUX STRATEGIQUES

“TOBRUK"

LES CHARS A L’ASSAUT DU DESERT

Tank Battles in North Africa- 1942

» Le Feld-Marshall Erwin Rom-
mel a déclaré un jour que le désert
était le champ d’action idéal pour
les stratéges et les tacticiens de
qualité parce que sa nudité ne lais-
sait aucune place au hasard ou aux
stratagémes de second choix... Si
I’'on tient compte du nombre des
victoires acquises par le créateur
de I’ Afrikakorps, il se décernait a
lui-méme un beau compliment
mais, toute modestie mise a part, il
avait trés certainement raison.

En choisissant de nommer “To-
bruk” un jeu tactique s’intéressant
aux batailles de chars en Afrique
du Nord, I'éditeur américain Ava-
lon Hill a voulu cerner le pro-
bléme, et méme de trés prés puis-
qu’il s’est intéressé exclusivement
aux combats de mai et juin 1942,
c’est-a-dire en gros a ce que les
historiens nomment le plus sou-
vent la bataille de Gazala. En rom-
pant la “ligne de Gazala” dont le
chainon le plus au sud donna bien
du mal aux attaquants (ce point
d’appui se nommait Bir Hakeim),
Rommel put ensuite emporter To-
bruk a la volée, ce qui lui valut,
entre autres, d’étre nommé au
grade que I’on sait a 49 ans!

Les diverses phases de la bataille
de Gazala n'ont été qu’une suite
de tourbillons de blindés ou le
Feld-Marshall démontra son génie,
aidé il est vrai par les incroyables
bévues commises par plusieurs
chefs de corps britanniques. “To-
bruk” est un jeu tactique qui ne
peut prétendre retracer I’ensemble
de l'affrontement mais ses créa-
teurs en ont extrait 9 scénarios —
dont I'affaire de Bir Hakeim —
destinés a recréer I’ambiance ex-
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traordinaire de ce qui fut 'une des
plus grandes batailles de mouve-
ment de la guerre.

Objet. Neuf situations particulié-
rement significatives ont été sélec-
tionnées. Elles permettent d’abor-
der le jeu en fonction de la com-
plexité croissante des regles ex-
ploitées. Historiquement parlant,
elles interviennent toutes entre le
26 mai et le 20 juin 1942, dans la
vaste zone désertique qui s’étend a
I'ouest et au sud-ouest de la
grande base alliée de Tobruk.

Les pions — un peu plus de 500 —
représentent chacun un blindé, un
camion, une piece d’artillerie, un
mortier, un fusil anti-char, voire
une mitrailleuse... Les blindés
avaient beau étre rois en Cyrénai-
que et en Egypte, I'infanterie était
également la. Dans ce domaine,
chaque piéce représente un groupe
(entre 8 et 11 hommes) ou un offi-
cier. Pour chacune des armées bri-
tannique, allemande et italienne,
les effectifs compris dans le jeu at-
teignent une compagnie.

En supplément aux 9 scénarios
principaux, 10 situations plus sim-
ples sont proposées. Elles se jouent
avec un nombre de piéces réduit et
fournissent de bons exemples sur
les divers styles d'“accrochages”
qui opposaient les deux camps.
Enfin, des renseignements précis
sont fournis sur I’organisation et
les habitudes de chaque armée, de
maniére a ce que chacun puisse
monter ses thémes de manceuvre
personnels sans s’écarter pour
autant de la vraisemblance.

Inventaire. Comme tous les jeux
Avalon Hill, “Tobruk™ est livré
dans ‘une boite cartonnée suffi-
samment robuste pour supporter
le stockage. La carte elle-méme est
constituée de deux éléments re-
pliables montés sur carton fort. La
grille hexagonale est classique,
tandis que le fond de couleur
jaune ocre affiche le véritable dé-
pouillement du désert : pas un obs-
tacle ne vient couper la vue ou
obstruer un champ de tir. Quoique
finement dessinées, les piéces n'en
sont pas moins bien lisibles. En
fait, les informations ne sont pas
nombreuses. Elles comportent des
indications sur le matériel, sa vi-
tesse de déplacement et un matri-
cule permettant d’éviter les confu-
sions.

Aussi bien du coté allié que chez
les Allemands et les Italiens, le
matériel est varié. Sous le com-

mandement de Rommel, le Panzer
I11 H est évidemment le plus cou-
rant, mais le PZ I11J, le PZ IV et
le chasseur de chars Marder n’ont
pas été oubliés. Le char Fiat M 13/
40 (le “panier a roulettes” comme
I'avaient surnommé les britanni-
ques) et I'automoteur Semovente
sont la chez les Italiens. Quant aux
troupes de I'Empire, elles ont a
leur disposition les lents chars an-
glais : le Matilda et le Valentine, le
Crusader, rapide mais fragile et
faiblement blindé, ainsi que les
premiers chars fournis par les
USA, le rapide petit Honey, re-
baptis¢ Stuart, et le presque impo-
sant Grant, avec son 75 court,
malheureusement cacochyme.
L’artillerie est également présente.
Les deux “terreurs” d’abord : le 88
allemand d'un coOté et le 75 fran-
cais d'autre part... de véritables
tueurs de chars, assistés par le
50 PAK, le 6 Pounds ATG, ’excel-
lent petit 20 m/m Breda italien et
le 40 Bofors. Enfin, les mortiers
sont 13, ainsi que les mitrailleuses
et les véhicules pour transporter le
tout, sauf chez les Italiens qui, on
le sait, préféraient se déplacer
dans le désert & pied...

La régle du jeu est contenue dans
un livret format commercial rédigé
en langue anglaise et comportant
35 pages. Les joueurs ont égale-
ment a leur disposition deux
grands tableaux imprimés sur pa-
pier fort : ce sont les tables de pro-
babilité qui, pour les deux camps,
fournissent tous les renseigne-
ments sur les chances d’atteindre
ou non les cibles inventoriées dans
le jeu, en fonction des caractéristi-
ques de I'agresseur et de sa situa-
tion par rapport a sa cible. Un
troisieme jeu de tables fournit les
informations indispensables a la
résolution des combats d’infante-
rie ainsi que des bombardements
d’artillerie.

Analyse. “Tobruk” doit étre ran-
gé dans la catégorie des jeux “pro-
grammés”. 11 faut entendre par la
que chaque joueur note au fur et a
mesure du déroulement du jeu les
pieces avec lesquelles il fait feu,
I'identité de sa cible et le résultat
du combat. Un code est prévu a
cet usage, ainsi que des “feuilles
de situation™ qui, recto verso, per-
mettent de tenir a jour la situation
pour les blindés et aussi pour I'in-
fanterie dont les pertes sont comp-
tabilisées a 'unité prés. Le systéme
peut paraitre fastidieux mais il

Photos A. Costa



permet entre autres de tenir a jour
I’inventaire des cibles précédem-
ment acquises, ce qui influe forte-
ment sur les cadences de tir.
L’ame du jeu réside probablement
dans les deux tables de probabilité
qui fournissent un choix de rensei-
gnements étonnamment varié.et
étendu. Ces informations sont suc-
cessivement utilisées au cours du
combat, suivant un processus qui
mérite d’étre analysé.

® La portée: en fonction de sa
puissance, chaque type d’arme
peut ou non toucher sa cible.

® La précision: cette donnée va
de pair avec la précédente ; un jet
de dés décide.

® Quelle partie de la cible est at-
teinte? La encore, les dés tran-
chent, compte tenu de la “person-

nalité” de la cible.

@ L’arme attaquante possede-t-elle
la puissance indispensable pour
percer le blindage a I’endroit visé
et sous I’angle considéré ? L’entrée
dans une table détaillée donne une
réponse qui I’est également.
Comme on s’en doute, I’ensemble
de ce mécanisme n’est pas fait
pour accélérer le cours du jeu
mais, a la condition de ne pas vou-
loir manceuvrer un trop grand
nombre de piéces, il garantit un
réalisme de situation.

La séquence de jeu comporte en
premier lieu une phase de mouve-
ment. Les deux joueurs avancent
successivement leurs pi¢ces en te-
nant compte du fait qu'un pion
avancé ne peut ensuite tirer! Le
combat se déroule ensuite de ma-

niére alternative, chacun des
joueurs faisant usage d'une seule
piéce a son tour. Pour éviter les er-
reurs et contestations, les pieces
s'étant déplacées ou ayant fait feu
sont coiffées jusqu’a la fin du tour
d’une marque particulié¢re. Encore
une fois, la précision est favorisée
au détriment de la rapidité de jeu.
Au milieu de la valse des blindés,
les piéces d’artillerie tractée doi-
vent se mettre en batterie tandis
que l'infanterie connait perpétuel-
lement le méme dilemne : jusqu’ou
faire avancer les camions, infini-
ment vulnérables, avant de donner
I'assaut a pied? A dire vrai et
comme dans la réalité, la réponse
idéale n’existe sans doute pas.

Pour les défenseurs d’une position,
le jeu comporte quand méme des
fortifications de campagne, des
blockhaus, des tranchées anti-
chars, positions enterrées, et méme
des champs de mines, tandis que
Iartillerie est également suscepti-
ble d’intervenir “hors-carte”, sous
la forme de pilonnements ou de
barrages contre lesquels il n’est
guére possible de se défendre
autrement que par le mouvement.

Le jeu. Je I’ai déja dit, il est assez
lent. Chaque tour représente 30 se-
condes de temps réel... Quoi qu'il
en soit, “Tobruk™ est un jeu satis-
faisant pour I’esprit en raison de la
fidélité de la simulation, surtout en
ce qui concerne les blindés. Au de-
meurant, des régles optionnelles
ou expérimentales permettent d'al-
ler encore plus loin, par exemple
en tenant compte de la consomma-
tion en munitions...

En conclusion, nous n’avons sans
doute pas affaire a un jeu pour dé-
butants, mais il devrait toutefois
avoir sa place dans toute ludothé-
que digne de ce nom. Il existe de
plus une littérature suffisamment
abondante, méme en frangais pour
une fois, sur les prouesses de
I’ Afrikakorps et de la Huitiéme ar-
mée britannique pour permettre la
reconstitution fidéle de maints épi-
sodes fameux : de la ruée du Sep-
tieme Hussards dans le dos de I'ar-
mée italienne jusqu'a la défense du
col d’Halfaya par un pasteur pro-
testant allemand. Et comme, bien
souvent, ces épisodes héroiques ne
faisaient intervenir que de faibles
effectifs, les portes de la Lybie
d’avant Kadhafi demeurent large-
ment ouvertes...

André COSTA ®
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C’est vrai ca.. faites le compte de toutes ces choses bien agréables /
INFOR
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mais quand méme un peu égoistes que vous vous offrez. Faites vos e
comptes et oubliez-les, juste pendant quelque temps puisque pour LA BAGUE DE FIANCAILLES
environ un mois de salaire (somme traditionnellement réservée a cet EN DIAMANT
achat), vous pouvez faire le cadeau le plus important de votre vie. Lui

offrir une bague de fiangailles avec un diamant. Cequiily ade plus @

beau, de plus pur... d’éternel. Voyez votre bijoutier, il saura vous

informer, vous conseiller en tenant compte de votre gott et de votre Fédération Nationale
budget...méme si vous avez besoin de facilités de paiement. des Bijoutiers-Joailliers

Q07a §302a @ 0,35¢t @ 0,51ct @ 1,00 corat  (grosseur réglle)  Quan vous verer le panonceau ch-dessus

le Centre d'Information du Diamant.
22 avenue Matignon, 75008 Paris.

De Beers. Un diamant est éternel.



.PREVISIONS, PREDICTIONS, PROSPECTIVES

Il y a quand méme des prédictions plus amusantes et plus sérieuses que celles de Nostradamus. On en trouvera
d’excellents spécimens dans le Grand Livre des prédictions('), recueil d’opinions exprimées sur les décennies a
venir par un certain nombre d’ingénieurs et d'experts de plusieurs disciplines, mais hélas aussi, de “voyants™ et
d’astrologues. Peut-étre faut-il considérer que les prédictions de ces derniers présentent un intérét ethnologique,
du fait qu’elles refletent les thémes de I'inconscient collectif contemporain, et surtout de ses peurs.

Ashley Montagu, anthropologiste
et biologiste, prévoit un accroisse-
ment de la criminalité dans la plu-
part des sociétés occidentales et la
prise de conscience de deux vérités
“fondamentales”: ce n’est pas la
surpopulation qui est la cause de
pauvreté, mais I'inverse ; et 1'édu-
cation n’est pas l'instruction. Ed-
mund C. Berkeley, spécialiste des
ordinateurs, prévoit, lui, 'avéne-
ment d’ordinateurs utilisant le lan-
gage ordinaire, ainsi qu’une mi-
gration des habitants de régions
froides vers les régions chaudes.
David Pearce Snyder, rédacteur en
chef de The Futurist, ose enfin
écrire ce que beaucoup de grands
banquiers internationaux appré-
hendent: c’est que certains pays
en voie de développement ne paie-
ront pas leurs dettes formidables a
la Banque mondiale; il annonce
par ailleurs un fait curieux, mais
plausible : dans plusieurs villes
américaines  relativement  an-
ciennes, les infrastructures ur-
baines (métros, égolts, canalisa-
tions) ne pourront ni étre entrete-
nues, ni étre réparées.

Ernest Callenbach, éditeur d’ou-
vrages scientifiques, imagine un
changement remarquable dans
I’édition : au lieu d’étre imprimés
et entreposés, les livres seront mis
en réserve dans des ordinateurs et
’on n’en obtiendra un exemplaire
que sur demande individuelle ; ce
qui, évidemment, évitera le gaspil-
lage du papier et de I’espace d’en-
treposage ; ce sera également plus
rentable. Et les trains a grande vi-
tesse, tels notre TGV, supplante-
ront I'avion pour les distances in-
férieures a 1000 km. Amory et
Hunter Lovins prévoient un effon-
drement du marché des réacteurs

nucléaires, a la suite de la com-
mercialisation a grande échelle et
a bas prix d’éléments de batteries
solaires. Mais ils prévoient aussi la
désertification du Middle West
américain, répétition en plus grave
du fameux Dust bowl des années
trente.

Anthropologiste, Roger W. West-
cott, annonce aux femmes des
menstruations facultatives vers
2020, la fin de I'argent liquide (a
notre avis elle arrivera bien avant
cela, elle se produit déja) et la dis-
parition de la Californie dans la
mer. Karl Hess, spécialiste de
I’énergie  solaire, prédit le
triomphe des semi-conducteurs
amorphes, capables de transfor-
mer directement les radiations so-
laires en énergie. Andrei Sakharov
prévoit 'avénement d’une époque
post-industrielle ou il y aurait,
d’une part, des territoires de tra-
vail et, de I'autre, des territoires de
réserve, destinés a maintenir
I’équilibre écologique de la Terre
et ou les gens vivraient en camping
amélioré. Certains réglent leurs

comptes avec le présent, tels Ri-
chard MacNeish, archéologue, qui

suppose que c’est en Asie que I’on
découvrira les vrais ancétres de
I'homme, les descendants directs
du ramapithéque, dont les pre-
miers spécimens auront quelque 6
millions d’années — et non trois et
trois quarts de millions d’années,
comme l’australopithéque, ou tels
Garry Hunt, directeur du Labora-
toire d’atmospheres planétaires de
I’University College de Londres,
qui prévoit que lon découvrira
dans le sous-sol de Mars des fos-
siles de créatures vivantes. Appa-
remment, I'un en a aprés les Lea-
key, l’autre aprés les sceptiques de

I'expédition Viking.

A part cela, on guérira la plupart
des cancers, on vivra jusqu'a 120
ans, il y aura des avions de 1000
places, les télécommunications par
vidéo auront couvert toute la pla-
néte, il y aura de plus en plus de
désordres urbains et de régimes
policiers et 'on vendra des médi-
caments aussi bizarres que le Noo-
tropyl, “survolteur” d’intelligence
qui déclenche des éclairs de créati-
vité et que le LRH, superaphrodi-
siaque (les deux médicaments exis-
tent déja, d’ailleurs, mais n’ont été
essayés que sur l'animal). Bref,
I'on décrit aussi ce que ’on craint
et que 'on désire, mais sur des
bases vraisemblables.

Ce n’est plus Orange mécanique,
c’est “l'orange chimico-électroni-
que”. La lecture en est quand
méme plus intéressante que les
spéculations sur le passage de Plu-
ton en Scorpion et autres élabora-
tions laborieuses d’astrologues,
qui, eux aussi, décrivent ce qu’ils
craignent. Le merveilleux, le fan-
tastique et I'imprévu sont beau-
coup plus merveilleux, fantasti-
ques et imprévus quand ils sont
puisés dans le tuf de la réalité que
dans celui des images que le cer-
veau se fait de la réalité. Et puis,
ils ont plus de chances d'étre

exacts.
Gerald MESSADIE

(1) Ballaud. 387 p.. 69 F. 87 F franco.

(suite du texte p. 158)
ERRATUM. Dans notre rubrique
du mois d'octobre (S. & V. n°
769), le prix du livre de R. Evans
Schultes et A. Hoffmann, Les
plantes et les dieux est de 159 F
(173 F franco) et non de 69 F (86 F
franco) comme indiqué.
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Les vins fins chez Carrefour

Un nuage de saint-émilion 78...

¢¢(Ce soir-1a, mon mari avait invité a diner I'un de ses cousins
de Bretagne. « Ca fait trés longtemps que je ne I'ai pas vu,
nous avait-il dit. Autanl que je m’en souvienne, ce n’esl
pas un rigolo... »

Oh non... A I'apéritif, impossible de lui décoincer un sou-
rire. Mais cela faillit se galer vraimenl quand nous sommes
passés a table, el que mon mari a commencé a servir le vin.
— Juste une larme, pour moi...

Allons bon... Un chablis premier cru 74 ! Mais il accepla
tout de méme d’y tremper les 1évres. Grand silence. Puis, dans
un murmure plein de ferveur. le verdict :

— Joli vin. Belle allure. Je parie que ¢'est du 71... Oui?

11 accepta dare-dare une seconde larme. Un peu plus tard,
devant le gigol arrosé d’un nuage de saint-émilion 78, il nous
offrit son premier sourire. Aux fromages, accompagnés d'un
montrachet 76 - « une petite merveille » - nous nous sen-
tions vraiment de la méme famille. Entre connaisseurs... 99

Pour les connaisseurs, le rayon « vins fins » de Carrefour propose
en permanence une sélection des meilleurs crus de France :
bordeaux mis en bouteilles aux chateaux, bourgognes millé-
simés, vins de Loire et d’Alsace, beaujolais d’appellation d’ori-
gine. Et les prix invitent - toute I'année - a la dégustation.

Carrefour «



M. LANGFORD

L'ENCYCLOPEDIE
DU LABORATOIRE

Paul Montel, 352 p., 120 F. 144 F
franco.

M. CAPON, I. ZANNIER

PHOTOGRAPHIER
LES SPORTS

Paul Montel, 256 p., 99 F, 123 F
franco.

G. 12ZI, F. MEZZATESTA

PHOTOGRAPHIER
LA NATURE

Paul Montel, 256 p., 99 F, 123 F
franco.

Quelques éditeurs, au premier
rang desquels se trouvent les pu-
blications Paul Montel, se sont,
depuis fort longtemps déja, spécia-
lisés dans les ouvrages consacrés
aux techniques de prise de vue
photographique. Un trés grand
nombre de ces livres, dits d’initia-
tion, se révélaient jusqu'a présent
fort ennuyeux et d'un intérét dis-
cutable. Ces trois derniers volumes
parus chez Paul Montel sortent de
la routine habituelle.
C’en est pour ainsi dire fini de ces
textes laborieux, copieux a souhait
et ressassant pour la éniéme fois ce
que des générations d’auteurs se
complaisaient a réécrire. On s’est
enfin donné du mal a rechercher
des photos spectaculaires corres-
pondant aux situations ou aux
sites décrits, et c’est sur ces images
en couleurs, fort belles en elles-
mémes (et qui font la fierté des
grandes agences), que les auteurs
ont apporté leurs commentaires et
développé les techniques utilisées.
Ceci nous vaut des ouvrages plai-
sants a I’eeil, qu’on feuillette avec
conviction et dont les conseils et
renseignements pratiques (pas tou-
jours évidents, méme pour un
amateur qui ne se veut plus no-
vice) s’accordent tout a fait a
I'image montrée.
On peut cependant s’étonner que
le premier de ces ouvrages ait été
traduit de I'anglais aprés avoir fait
I’objet d’une premiére publication
a Milan. Cela signifierait-il qu’il
n’y a plus d’auteurs en France ? Et
qu'il faille, la mort dans I'dme,
donner raison a Paul Montel ?

L. FELLOT

NICHOLAS WADE

LA COURSE AU NOBEL

Sylvie Messinger, 244 p., 65 F, 79 F
franco.

Avant Andrew Schally et avant
Roger Guillemin, qui en furent ré-
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compensés par un prix Nobel, on
ignorait qu'il y eut des hormones
cérébrales. Pour des savants aussi
illustres — et influents — que Sol-
ly Zuckerman, la communication
entre les différentes parties du cer-
veau et I'organisme s’effectuait par
la voie nerveuse. En 1966, Schally
et Guillemin, convaincus par les
expériences et les théories de Har-
ris, génial précurseur qui partagea
moralement leur Nobel, a titre
posthume, sur le role du cerveau
du furet dans le comportement
sexuel de cet animal, se lancérent
sur la piste des hormones céré-
brales; ils firent alors figure de
“rigolos™. Leur prestige, jus-
qu'alors honorable, en souffrit
beaucoup et tant, qu'ils faillirent y
perdre leurs crédits de recherche.
C’est I'histoire que nous avons dé-
ja racontée dans Science & Vie
(n° 733).Les hormones cérébrales
étaient alors aussi plausibles que le
serpent de mer.
Nicholas Wade, auquel nous
avions emprunté une partie du
matériau pour notre article, re-
prend toute I"affaire a zéro, avec la
compétence a laquelle on peut
s’attendre — c’est 'un des journa-
listes scientifiques anglo-saxons
les plus éminents — et une passion
pour le détail qui n'a d'égale que
la passion qui opposa Schally et
Guillemin dans la course aux pep-
tides cérébraux. Parallélement, ces
deux chercheurs hors pair trouvé-
rent presque en méme temps la
formule chimique des trois fac-
teurs de libération hypothalami-
que (des peptides qui libérent des
activités  glandulaires dans le
corps): le TRF, le LRF et le GIF.
Leur découverte, couronnement
de prouesses de laboratoire,
ouvrait la voie royale de la neuro-
endocrinologie ; elle était due a
leurs antagonismes personnels
autant qu’a leur authentique inté-
rét scientifique. Si leurs amours-
propres n’avaient été si dprement
fouettés par la rivalité, ils
n’auraient peut-étre pas trouvé la
force de surmonter les considéra-
bles difficultés qu’il y avait a isoler
les traces infimes des fameux
peptides. Schally et Guillemin,
qui  s'exécraient cordialement,
n’avaient plus en effet qu'une idée
en fin de parcours : obtenir le prix
Nobel avant “I'autre™ ; I'ironie du
sort voulut qu’ils finirent par se le
partager et qu'ils durent méme se
serrer la main a la remise des prix !
Ouvrage précis, qui demande un
certain intérét pour la biologie et
la physiologie mais qui est, par sa
clarté et sa connaissance appro-
fondie du sujet, un chef-d’ceuvre
du genre.

G.Mm.

ANNY-CHANTAL LEVASSEUR-
REGOURD

L'’ATMOSPHERE
ET SES PHENOMENES

Editions de Vecchi. coll. “Forces du
monde”, 176 p., 100 F, 119 F fran-
co.

La plupart des ouvrages généraux
sur 'atmosphére terrestre décri-
vent surtout les phénoménes qui
affectent la basse atmosphere,
c’est-a-dire la couche qui s’étend
du sol a 12000 m d’altitude. C’est
sans doute celle qui nous intéresse
le plus, puisque c’est la que se pas-
sent les phénoménes météorologi-
ques qui affectent les activités hu-
maines. Mais, ces ouvrages ne trai-
tent que rarement de I’atmosphére
dans son intégralité.

A.-C. Levasseur-Regourd, agrégée
d’université, et dont les expé-
riences sont embarquées a bord
des satellites européens et soviéti-
ques, a eu l'idée opportune de
faire le point des connaissances
obtenues grace aux technologies
spatiales. Qui mieux est, elle parle
clair.

Unique en son genre, cet ouvrage
traite aussi des atmosphéres plané-
taires. L’atmosphére de la Terre a
considérablement varié au cours
de I'histoire de notre planéte.
Constituée, il y a 4 milliards d’an-
nées, de 99% de gaz carbonique,
elle doit son oxygene a l'activité
chlorophyllienne des plantes, qui
sont apparues il y a quelque trois
milliards d’années. Paradoxale-
ment, la compréhension des pro-
cessus physico-chimiques des at-
mosphéres actuelles de Mars et
Vénus, constituées chacune de
95% de gaz carbonique, nous aide
a comprendre quelle a pu étre
I'évolution de I'atmosphére de no-
tre propre planéte. Et cela sans
parler bien sir des atmosphéres
exotiques de Jupiter et Saturne.
Ouvrage méritoire : c’est le seul en
France traitant de ce sujet d’une
maniére globale.

J.-R. G.
CHARLES SHEFFIELD

VOICI LA TERRE: NOTRE
MONDE VU DE L'ESPACE

Editions maritimes et d'outre-mer,
160 p., 150 F, 175 F franco.
Nombreux en librairies étrangéres,
les ouvrages sur les multiples vi-
sages de notre planéte vus par sa-
tellite sont plutot rares dans notre
pays. C’est pourquoi il faut saluer
la toute récente publication de ce-
lui-ci qui, en 80 photos couleurs
spectaculaires, montrent ce que la
Terre a de plus beau en paysages,
ainsi que la marque des grands
travaux de ’homme.




Toutes les photos sélectionnées
ont été réalisées par les trois satel-
lites Landsat qui tournaient autour
de la Terre 4 912 km d’altitude.
Pris avec une résolution de 60 x
60 km, la plupart des clichés sont
présentés dans I'infra-rouge visible
(longueur d’onde entre 700 et
800 nm). Cette bande spectrale
permet de mettre en évidence le
relief, la végétation, le réseau
hydrographique et les océans.
S’il ne peut constituer a lui seul un
atlas exhaustif de la Terre, cet
ouvrage n’en constitue pas moins
un fascinant complément aux atlas
classiques.

J.-R. G.

HUBERT REEVES

PATIENCE DANS L'AZUR:
L’EVOLUTION COSMIQUE

Le Seuil, coll. “Science ouverte”,
303 p., 75 F, 89 F franco.

« Patience, patience
» Patience dans I’azur!
» Chaque atome de silence
» Est la chance d’un fruit mar. »
Hubert Reeves, astrophysicien de
Saelay, a repris ce poéme de Valé-
ry a I’écoute du temps qui passe
pour l'appliquer a sa spécialité
scientifique. Qu’aurait écrit le
poete s’il avait assisté au déroule-
ment de la gestation du cosmos ?
La science, et en particulier la
physique, nous ont, elles, donné
les grandes lignes de cette histoire :
la physique nucléaire permet de
comprendre comment les noyaux
atomiques se sont formés au cceur
des étoiles a partir des particules
¢lémentaires issues de 1’explosion
initiale. Les spectaculaires progrés
de la radioastronomie et de la bio-
logie moléculaire ont permis de re-
trouver les grandes étapes de
I’évolution chimique des étoiles et
des planétes primitives. A un de-
gré d’organisation supérieur de la
matiére, dans I’évolution biologi-
que, nous arrivons a l’apparition
de I'intelligence.
Et aprés, qu'y aura-t-il? se de-
mande Reeves. La complexité s’ar-
rétera-t-elle a I’étre humain ? Il n’y
a aucune raison de le penser: « Le
ceeur du monde continue & battre
son rythme. L’homme est né du
primate, qui naitra de I’homme ? »
Pour raconter son histoire de I'uni-
vers, Hubert Reeves a pris le parti
du naif, d’'un naif armé de
connaissances scientifiques. Il a
également mis un point d’honneur
a éviter de faire des maniéres pour
expliquer I’évolution cosmique:
«L’Univers nous dépasse incom-
mensurablement. »
Le résultat est 13, convaincant.
J.-R. G.

LIVRES ETRANGERS

L’édition étrangére présente de nombreux ouvrages d’intérét scientifi-
que qui ne parviennent pas toujours aux éditeurs frangais, ou qui sont
traduits apres un délai plus ou moins important. Afin d’en tenir nos
lecteurs informés dans des délais plus courts, nous inaugurons ce
mois-ci une rubrique consacrée aux ouvrages étrangers. Ceux de nos
lecteurs qui lisent la langue dans laquelle est écrit I'ouvrage choisi
pourront ainsi juger de son intérét, et ceux qui ne la lisent pas seront

au moins informés de sa valeur.
DOUGAL DIXON

AFTER MAN
A ZOOLOGY OF THE FUTURE

St-Martin Press NY, 1981, 175
Fifth avenue, New York, NY 10010.

1982 marquera le centiéme anni-
versaire de la mort de Darwin et
incite déja a prendre la parole
ceux qui pensent avoir quelque
chose a dire sur I’évolution. Dou-
gal Dixon a choisi un moyen origi-
nal d’apporter sa contribution : il
suppose que nos connaissances ac-
tuelles sont suffisantes et exactes
et qu’il est donc possible d’effec-
tuer a partir d’elles des prévisions.
Dans ces conditions pourquoi ne
pas jouer et imaginer un monde
dont I'homme a disparu ainsi que
toutes les espéces actuellement
menacées de disparition.

La premiere partie du livre fait le
point sur la génétique, 1'écologie,
le role du comportement et I'his-
toire des espéces. Vient ensuite
une présentation du milieu physi-
que dans cinquante millions d’an-
nées. Des continents se sont sou-
dés, d’autres se sont séparés, de
nouvelles iles s’isolent dans les
mers ; chaque terre a son climat
neuf. Au lecteur de jouer alors et

d’imaginer ce que sont devenus les-

rats, les souris, les musaraignes, les
chats et divers oiseaux qui, par le
jeu des lois de I’évolution, doivent
prendre la place des éléphants, des
tigres, du chameau ou de la ba-
leine, place laissée sans occupants.
Ceux qui ne s’estiment pas capables
d’un tel effort de création n’ont
qu’a poursuivre la lecture du livre
de Dixon.

Milieu aprés milieu, ils parcour-
ront un monde animal imaginaire,
mais plausible. Les nouvelles
adaptations sont aussi fines que
les anciennes: il y a toujours des
chasseurs et des chassés. Les mers
sont peuplées de manchots géants
de plus de quinze métres, qui rem-
placent les baleines ; les loups des
foréts tempérées sont remplacés
par un rat de taille similaire, le fa-
lanx ou Amphimorphodus cyno-
morphus. Bien sir, Dixon s’est
payé le luxe de doter chacune de
ses créations d’un nom vernacu-
laire et d’'un nom scientifique. Le

sel de certains noms ne sera mal-
heureusement apprécié que par les
naturalistes confirmés !
Parmi les autres espéces, citons le
crapaud mimétique qui porte sur
son dos une feuille aux couleurs
changeantes. Les prédateurs les
plus redoutables sont peut-étre les
bardelots, Smilomys atrox. Ce sont
des rats qui ressemblent beaucoup
a d’é¢normes ours blancs, a ceci
pres que la femelle posséde des ca-
nines en forme de sabre toyt a fait
effrayantes.
Mais l'imagination de Dixon a
sans doute atteint un sommet en
décrivant la forme de I’ile de Bata-
via. Ile volcanique surgie loin de
toute terre dans I’océan Pacifique,
elle ne fut pas peuplée comme
c'est le cas général, par des
oiseaux, mais par des chauves-sou-
ris. Ces derniéres, bien implantées,
occupent toutes les niches écologi-
ques ne laissant pas de place a
d’autres groupes, et peuvent ainsi
évoluer et se diversifier a loisir.
Florifacies mirabilia a perdu ses
ailes, mais ses oreilles imitent la
forme, la couleur et I’odeur d’une
fleur, attirant les insectes, capturés
ainsi avec moins de dépense qu’en
volant. Remala madipella est une
chauve-souris amphibie dont les
ailes modifiées permettent la plon-
gée. Citons encoce un animal hor-
rifiant: Manambulus perhorridus.
Haute d’environ un métre cin-
quante, cette espéce erre la nuit en
bandes nombreuses dans les foréts
de Batavia, attagquant sans discri-
mination tout ce qui vit.
Parlons enfin de nos cousins les
primates. Appareamment, la créa-
tion ne fait pas deux fois la méme
erreur, et ils tiennent une place
modeste qui ne fait pas espérer la
naissance d’'un homme nouveau.
Mais alors qui a bien pu donner a
cette multitude d’espéces ces noms
latins si éloquents? La question
reste sans réponse, mais que cela
n’empéche pas de lire ou de regar-
der ce livre aux illustrations sa-
voureuses. Ce voyage dans ’avenir
n’est pas sans bonnes logiques,
méme si tout le monde ne s’ac-
corde pas sur la slreté des postu-
lats.

J. LECOMTE
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RADIOLA HIF

Ecoutez. Les yeux fermés,
écoutez 'exactitude des sons syr une
chaine haute-fidélité RADIOLA. Ecou-
tez, prenez votre temps.

RADIOLA, c’'est une gamme com-
pléte de chaines haute-fidélité de
2x20W a 2x80W, avec ou sans rack.
Belles, les chaines RADIOLA le sont,
beauté métallique résolument moder-
ne. Mais limportant, c’est la parfaite

rep?uction des so%s

coutez PIutOL ‘coutez longtemps.
C'est ainsi qu’'on juge une chaine haute-
fidélité RADIOLA.

Représentée: mini-chaine hifi RADIOLA
2x20W - MC 3120.
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CHAUFFAGE

LE SOLEILENKIT

i

» Traditionnellement, les
capteurs solaires utilisent un li-
quide comme fluide calopor-
teur. Ce qui suppose des
tuyauteries co(teuses, des ra-
diateurs encombrants, des
échangeurs onéreux, soumis
aux risques du gel et des fuites.
Ce nouveau capteur, le Sol-Air,
chauffe directement l'air et le
ventile aussitot dans la maison.
Selon quel principe ? L'intérieur
du capteur est constitué d'un
matelas tressé en fils d'alumi-
nium, matiere légére et
conductrice. Le rayonnement
lumineux, regu a travers une
surface vitrée, échauffe ce ma-
telas et, en le traversant, I'air
se charge des calories qu’il a
emmagasinées. L'air chaud est
alors évacué dans I'habitation.
Avantages de ce systeme pri-

mé par I'EDF lors du concours
sur les énergies nouvelles:

e le chauffage est immeédiat;

e dés le moindre rayonnement,
une régulation donne la priorité
au capteur et coupe le chauf-
fage traditionnel ;

o le rendement est maximum :
les calories absorbées par le
capteur sont utilisées directe-
ment, donc avec une déperdi-
tion minimale.

Autre nouveauté: le Sol-Air,
qui revendique 30% d’'écono-
mie réalisée sur les dépenses
annuelles de chauffage (un
capteur par 25 m® a chauffer),
est proposé en kit comportant
I'ensemble des accessoires né-
cessaires au montage: gaines,
groupe de ventilation, régula-

tions automatiques. Il ne reste
a l'utilisateur qu’'a percer quel-
ques trous dans le mur porteur
du capteur. Ce kit (capteur de
2 m?) colte 2950 F TTC. Il est
vendu par correspondance
chez Climalec — 2l La Renar-
diére — 42160 Andrézieux-Bou-
théon — Tél. (77) 55.03.83.

» » Un testeur de fusibles
dans une lampe de poche. Sur le
coté de cette mini-lampe de
poche (8x2 cm), un renfonce-
ment équipé de deux contacts
métalliques reliés @ une mini-am-
poule, et permettant de vérifier si
un fusible est en état de marche.
S’il est bon, la lampe-témoin
s’allume. Prix: 25 F, en vente au
Drugstore  FPublicis, av. des
Champs-Elysées, 75008 Paris.
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SANTE CYCLISME
UNE MINI-POMPE EMPORTEZ
A VENIN VOTRE VELO

» Eliminer le venin du lieu de
la morsure est une idée tout a
fait logique. Au point qu’on la
poussait autrefois jusqu’a I'am-
putation du membre atteint...
Aujourd’hui, on incise la plaie
et on pratique la succion buc-
cale. Méthode - efficace, pour
peu gu’on y ait recours immeé-
diatement aprés la morsure et
que la succion soit suffisam-
ment prolongée.

Personne, pourtant, n'avait en-
core eu l'idée toute simple de
fabriquer une véritable pompe
a venin. Voila qui est fait avec
I’Aspi-Venin, une mini-pompe
a dépression, ne pesant que

30g et manceuvrable d'une
seule main. Une sorte de serin-
gue, a ceci prés qu'elle se ter-
mine par une ventouse en ma-
tiere plastique, et que le piston
provoque le vide.
Immédiatement appliqué a
I'endroit précis de la morsure
ou de la piqlre, I’Aspi-Venin
oblige la peau a rejeter environ
80% de venin injecté par
I’abeille, le serpent, le scorpion
ou la rascasse.

L'Aspi-Venin, qui commence a
étre diffusé en pharmacie, per-
met également d’extraire le
sang souillé par les piqgares
d’aiguilles, de pointes ou
d’épines, par les éraflures, fu-
roncles ou petits abces. Les
différentes formes et tailles
des ventouses permettent
d’'adapter I'appareil a I'endroit
et a l'importance de la bles-
sure.

Il ne s’agit, bien sdr, que d'un
procédé de premiére urgence
qui ne saurait dispenser de
soins médicaux adaptés a cha-
que cas particulier.

Autre application de la mini-
pompe: elle permet, dans les
laboratoires, le transvasement
des produits dangereux, toxi-
ques ou corrosifs sans manipu-
lation des flacons.

Prix : 45 F environ. Fabriqué par
Aspir - ZA Les Cloviers - 21, rue
d’Argenteuil - 95110 Sannois.
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» Finies les acrobaties pour
hisser et fixer les vélos sur les
galeries des automobiles; fi-
nies les remorques encom-
brantes et compliquées. Le
nouveau porte-vélos de Fiol se
place a l'arriéere du véhicule,
sur le pare-chocs. Il y est main-
tenu d'une part par deux san-
gles qui viennent s’accrocher
sur l'articulation du coffre ou
du hayon, et d’'autre part par
deux sangles sous le pare-
chocs.

Ce principe de fixation convient
a tous les types de véhicules.
Le porte-vélo comprend une
plate-forme horizontale per-
mettant de monter une ou deux
bicyclettes. Les roues viennent
se loger dans des supports

MICRO-INFORMATIQUE

coulissants pouvant s’adapter
a tous modéles de vélos,
homme, femme ou enfant.
Chaque bicyclette est mainte-
nue par la selle ou par le tube
diagonal du cadre. Le montage
de I'ensemble ne demande pas
plus de trois minutes.

Pour accéder au coffre une fois
que les vélos sont ainsi arri-
més, il suffit de décrocher les
attaches supérieures et de faire
basculer le porte-vélos; une
manceuvre simple et rapide.
Poids du porte-vélos: 8 kg. En-
combrement une fois replié:
70x70x 6 cm.

Prix: 500 F TTC environ. Pour
tous renseignements : Fiol - rue
Jules-Ferrier - 42140 Chazelles-
sur-Lyon.

LE B-A BA

SUR VIDEO-CASSETTE

» Micro-ordinateur, octet,
disquette, programme... et
bien d'autres mots “informati-
ques” font désormais partie du
vocabulaire courant. lls finis-
sent par intriguer bon nombre
d’entre nous, curieux d’en sa-
voir plus.

Voici une vidéo-cassette qui
vient a point nommé. Elle fait
office en méme temps de dic-
tionnaire des termes utilisés et
de guide d’apprentissage avec
exercices-tests.

Le premier chapitre permet de
faire connaissance avec le mi-
cro-ordinateur, de connaitre

les différentes parties qui le
composent (mémoire, clavier,
écran, logiciel).

Les chapitres suivants sont
consacrés a |'étude du basic,
chaque mot étant expliqué,
commenté, utilisé dans de
nombreux exemples. On ap-
prend également a dialoguer
avec |'ordinateur en décou-
vrant les mots: print, input, da-
ta, read. L'utilisation des varia-
bles et des tableaux est expli-
quée dans le détail. Puis com-
mence la fabrication de petits
programmes avec les instruc-
tions if... then, for... next, go...



to. L'apprentissage se poursuit
parmi les subtilites des chaines
de caractéres et finit par une
rétrospective des fonctions
arithmétiques.

Aprés chaque chapitre, la pro-
gression des connaissances est
testée par des exercices sim-
ples. Ce qui permet éventuelle-
ment de réétudier une sé-
quence mal assimilée en utili-
sant la touche “retour-arriére”
du'magnétoscope.

Prix: 490 F pour une cassette
couleur d'une durée approxi-
mative de 83 minutes. Distri-
buée par Micro’As - 1, allée
Médicis - 95440 Ecouen.

ISOLATION

GAINE
A GLISSIERE
POUR TUYAUX

» C'est désormais la loi: les
installations de chauffage ne
sont pas terminées tant que les
tuyauteries ne sont pas isolées.
Et c’est l'intérét de chacun:
I’économie de chauffage per-
met d'amortir le colt de I'isola-
tion d’une installation en une
année. Deux bonnes raisons de
gainer les tuyauteries.

Un travail jusqu’ici difficile a
réaliser par le particulier: peu
pratiques a I'emploi, les gaines
existantes doivent étre fendues
en longueur puis refermées au-
tour de la tuyauterie par col-
lage, rubans adhésifs, colliers,
etc. Un probléme que régle une
nouvelle gaine isolante souple
Thermaflex, la “M 1”. Son origi-
nalité : elle est fendue sur toute
sa longueur et équipée d’'une
fermeture a glissiére. Dés lors,
il suffit de la poser sur la tuyau-
terie et de la refermer, un peu
comme une enveloppe. Outre
la facilité de pose, le gain de
temps est appréciable.
Etanches et imputrescibles,
ces gaines protégent les
tuyaux de la corrosion et de la
condensation dans les locaux
froids et humides (caves et
combles, garages et celliers).
Elles résistent a des tempéra-
tures de —80°C a +110°C,
c'est-a-dire qu’elles ne conser-
vent pas seulement la chaleur
des tuyaux, mais les protégent
aussi du gel, aussi fort soit-il.
La gaine Thermaflex existe
dans toutes les dimensions de
tuyaux, de 12 a8 42 mm. On la
trouve dans les centres de bri-
colage, grands magasins, quin-
cailleries. Prix: 11 a 18 F/m, se-
lon le diamétre.

OPTIQUE

MONTURES

» Aprés deux ans de re-
cherches et de mise au point,
trois jeunes Francais ont réussi
a adapter des procédés origi-
naux et de grande technicité
pour réaliser des montures de
lunettes dans un matériau tra-
ditionnel et noble: le bois. Trai-
té pour résister aux variations
de température et d’humidité,
le bois d'essences rares, pon-
cé, poli, est chaud, doux,
agréable et léger, léger... Des
charniéres élastiques, souples
et un galbe étudié assureront
votre confort; la matiére rare,
la forme originale et les coloris
nuancés finiront de vous sé-
duire.

Une petite vis bien cachée per-
met a |'opticien d’ouvrir la

CALCULATRICES

DE LUNETTES EN VRAI BOIS

monture et de mettre en place
les verres correcteurs. |l existe
trois tailles et six essences de
bois aux nuances infinies: le
merisier doré a nuances cui-
vrées, le palissandre, bois brun
du Brésil avec des veines plus
foncées, le poirier clair et lisse,
sans veines marquées, le noyer
foncé veiné de brun violet et
I’érable moucheté, le plus ori-
ginal parce que trés clair avec
de fines marbrures plus fon-
cées.

Ces montures coltent de 700 a
1000 F environ, selon les es-
sences de bois. La liste des
points de vente est disponible
chez les créateurs : Woodlook -
7, rue Maitre-Albert - 75005 Pa-
ris. Tél. 370.55.06.

L'ULTRA-PLATE
DE LA FINANCE

» A peine 15 mm d’épaisseur,
sur 127 de long et 80 de large,
c’est la premiére ultra-plate de
la finance mise au point par
Hewlett-Packard. Cette nou-
velle calculatrice de poche HP-
12 C programmable offre un
jeu complet de fonctions finan-
ciéres et gestionnaires sur sim-
ple pression d'une touche: in-
téréts composés, amortisse-
ment, valeur actuelle nette,
taux de rentabilité interne, obli-
gations, analyse de flux es-
comptés et, caractéristique
propre a Hewlett-Packard, I'in-
térét sur les jours d'appoint.
Une seule touche pre-pro-
grammée met & votre disposi-
tion les fonctions d’analyse
statistique et calendaire.

Pour les probléemes financiers
complexes et répétitifs, la HP-
12 C permet de créer ses pro-
pres programmes. Elle est do-
tée d'une mémoire perma-
nente, d'un clavier horizontal,
et d'un affichage a cristaux li-
quides. Autre originalité: c’est
I'une des premieres calcula-
trices équipées de piles type
bouton non rechargeables.
L'affichage a cristaux liquides
et les circuits C-MOS consom-
ment peu d'énergie. Ce qui leur
permet de fonctionner une an-
née avec le méme jeu de piles.
Prix: 1328 F.

Hewlett-Packard a sorti égale-
ment une calculatrice scientifi-
que, la HP-11C (1195F) aux
mémes dimensions.
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ELECTROMENAGER

UN BARBECUE
D’'INTERIEUR

» Pour ceux qui veulent faire
leur barbecue en dépit du mau-
vais temps tout en évitant
d’empester la maison, le bar-
becue Vivalp permet de cuire;
griller ou gratiner dans la cui-
sine ou la salle 8 manger sans
fumée.

Grace a sa puissance de
1400 W qui permet une cuisson
a 2000 on peut:

e cuire des cotes de beceuf de
5 cm d’épaisseur (la viande se-
ra saisie sans étre séche};

e faire griller sans fumée sous
le capot du barbecue méme
des sardines, des merguez, des
andouillettes ;

o faire griller, en méme temps,
sur le capot du barbecue avec
les deux grills @ main livrés
avec l'appareil, des épis de

ENTRETIEN

mais, des tomates, des poi-
vrons...

® avoir en 15 mn une tarte aux
pommes croustillante, une piz-
za ou une quiche lorraine
(10 mn de cuisson sur le capot
pour la pate, 5 &8 6 mn de cuis-
son dessous pour la garniture
de la tarte) ;

e® et aussi, bien sir, faire des
soirées raclette.

Le barbecue est livré avec:

® 2 grills main ovales en alumi-
nium poli avec un manche en
bois ;

e 6 poélons anti-adhésifs avec
un manche en bois ;

e un cordon amovible de
3,50 m.
Prix: 250 F environ. En vente

dans les grands magasins.

MEUBLES ANCIENS:

LES TROUS SANS LES VERS

» Les trous de vers sont de
nos jours assez prisés quand ils
“ornent” les meubles plus ou
moins anciens ; ils leur donnent
une personnalité, une maturité,
un vécu que le bois intact des
mobiliers neufs n‘a pas.

Mais a force de maturité, la
belle armoire en merisier ris-
que fort de n’étre plus, a la lon-
gue, que pourriture et décom-
position si on laisse libre cours
a l'appétit des parasites.

Pour garder a ces meubles leur
aspect tout en protégeant leur
santé, Solvay-Bayer propose le
Xylamon Spray, produit spéci-
fique pour le traitement des
meubles, disponible en
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bombes aérosols. En appuyant
sur le déclencheur, le produit
suit le tuyau fixeé sur I'orifice de
celui-ci pour passer dans les
trous du bois a travers l'aiguille
qui y est placée. Pour un traite-
ment complet, il faut traiter un
trou par cm?.

Prix: 27 F environ au rayon
peinture du BHV, 55, rue de la
Verrerie, 75004 Paris.

BRICOLAGE

DE LA PIERRE
EN TUBE!

» Sa couleur est celle de la
pierre, son aspect granuleux
est celui de la pierre, sa densité
est pratiquement celle de la
pierre, ses propriétés chimi-
ques et sa résistance a la cha-
leur (+80 °C) et au froid (—20°)
permettent de |'utiliser comme
de la pierre: c’est le Gebso-
pierre, un mastic polyester a
deux composants ﬁésine plus
catalyseur), que la société G.E.
Barthélémy, bien connue pour
les produits de bricolage GEB,
vient de lancer.

C'est une pate facile d’emploi
qui, mélangée a un catalyseur
(un petit pois pour une cuillére
de Gebsopierre), adhére parfai-
tement sur tous les types de
pierre, durcit en quelques mi-
nutes et peut étre travaillée et
méme colorée a |'aide de colo-
rants traditionnels (liquide, pa-
teux ou en poudre).

Trés intéressant pour la répara-
tion des ouvrages en pierre (re-
fection de fagcades et cor-
niches, petits scellements), ce
produit sera également appré-
cié par certains adeptes des
beaux arts (restauration, sculp-
ture, etc.).

Conditionnée avec son cataly-
seur, en tube de 60 ml sous
blister et en boites de 450 et
900 g, “la pierre en tube” sera
commercialisée en janvier 82
chez tous les revendeurs de
produits GEB.

» > Anodor élimine instan-
tanément cinq odeurs récal-
citrantes : chien mouillé,; urine
de chat, cage d’animaux, vomi,
urine et excréments d’enfants et
d’animaux. Vendu en cinq fla-
cons distincts (20 F piéce envi-
ron), il se vaporise sur les en-
droits souillés ou sur les animaux
eux-mémes sans aucun risque
d’allergie. En vente dans les dro-
gueries et les grands magasins.



PLANTES D'APPARTEMENT

ENTRETIEN

DE L'EAU DE PLUIE TOUJOURS

A PORTEE DE LA MAIN

» Parce qu’elle ne contient
pas de calcaire, I'eau de pluie
est intéressante a récupérer,
notamment pour les plantes
d’appartement et les fers a re-
passer a vapeur.

C’est ce que permet le Raintai-
ner, un astucieux collecteur
d‘eau de pluie mis au point en
Hollande et qui commence a
faire son apparition en France.
Pour le brancher, il suffit d’en-
lever un morceau du tuyau de
descente d'une longueur de
57,5 cm et de disposer le réser-
voir a la place. Pourvu d’un ro-
binet d'eau, ce réservoir a une
capacité de 13 litres. Il est
équipé d’un trop-plein qui per-
met |'évacuation du surplus
d’eau pluviale par le tuyau de
descente, |'eau du réservoir

VIDEO

étant ainsi constamment re-
nouvelée.

L'appareil résiste au froid: il
est construit en un matériau
plastique qui ne craint pas le
gel, et méme si son contenu
était gelé, I'eau de pluie ou de
fonte des neiges continuerait a
s'évacuer dans le tuyau.

Le Raintainer est commerciali-
sé par Soupledur-Curver - 179-
181, av. Charles-de-Gaulle -
92200 Neuilly - Tél.: 745.50.50.
Prix : environ 100 F.

Attention! Méme si elle nous
vient du ciel, cette eau n’'est
pas pour autant bonne a boire:
elle peut étre chargée de com-
posés sulfurés (SO:), de pous-
sieres, de suie et autres pol-
luants de nos atmosphéres in-
dustrialisées.

DEBUTS DIFFICILES

DU VIDEODISQUE AUX ETATS-UNIS

» Elmo est une firme japo-
naise connue des cinéastes
amateurs et professionnels.
Elle est spécialisée depuis de
nombreuses années dans la
production des projecteurs de
cinéma (super 8 et 16 mm, no-
tamment) et de caméras super
8. Aujourd’hui, EImo, comme la
plupart des constructeurs de
matériels cinématographiques,
se lance dans la vidéo et an-
nonce la réalisation d’un vidé-
odisque, le VEC-200.

Avec cet appareil, EImo s’est
rallié au systéeme RCA (lecture
par aiguille décelant les varia-
tions de capacité produites par
les signaux enregistrés). En
adoptant le procédé RCA,
comme la plupart des Japo-

nais, Elmo a-t-il fait un bon
choix? En effet, le systéme
RCA Selectavision (S & V
n° 764) a été commercialisé cet
eté aux Etats-Unis.

Avec un catalogue d'un millier
de titres et une campagne pu-
blicitaire de 20 millions de dol-
lars, la firme américaine espé-
rait vendre deés cette année
200000 lecteurs et 10 millions
de disques. Aujourd’hui, c'est
la déception: aprés quelques
mois de vente, il est apparu
que cet objectif ne sera pas at-
teint, et de loin. Aucun chiffre
n'a été publié par la firme, mais
I’échec semble important pour
I'instant, le public ayant large-
ment refusé ce nduveau. sys-
téme d’'image.

LA CIREUSE
ECOLOGIQUE

P Elle est dotée d'un distribu-
teur automatique de produit et
utilise des cires et des solvants
conditionnés en bombes aéro-
sols évitant tout rejet de gaz
propulseur dans I'atmosphére.

Dans un aérosol classique, le
gaz propulseur (butane, fré-
on..J est mélangé au produit
conditionné. De ce fait, I'éjec-
tion du produit s’accompagne
de rejet de gaz dans |'atmo-
sphére. Le type d’aérosol utili-
sé ici est fondé sur un principe
différent: le produit a condi-
tionner est enfermé dans une
poche en polyéthyléne souple.

Le gaz propulseur (azote? est
enfermé entre la poche plasti-
que et I'enceinte métallique et
ne se trouve jamais en contact
avec le produit conditionné.

Une pression de 7 bars assure
I’expulsion compléte du pro-
duit, par déformation de la
poche, le gaz demeurant pri-
sonnier de |'enceinte métalli-
que.

Prix indicatif: 1350 F T.T.C. Il
existe une version “lustreuse”
vendue 1455 F T.T.C. environ.
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CINEMA

LES RAFFINEMENTS
DE L'AUTOMATISME

EN PROJECTION
SUPER 8

» La firme Silma de Turin a
présenté au Salon de la photo
de Paris un projecteur de ciné-
ma super 8, le Memory Stereo
90, dont les caractéristiques
sont originales a plus d’un titre.

L'esthétique, tout d'abord,
congue par le styliste italien
Giulio Moselli donne a ce pro-
jecteur une forme et des pro-
portions  équilibrées, plai-
santes, dans une couleur d'un
bleu profond.

L'automatisation, ensuite, qui
assure toutes les fonctions de
cet appareil sonore stéréopho-
nique et surveille leur exécu-
tion. Le tableau de commande

groupe six touches et six
voyants lumineux permettant
d'obtenir I'exécution et le

contréle automatique des opé-
rations de projection et de so-
norisation. Chaque commande
affiche simplement |'opération
demandée: enregistrement,
piste 1 ou piste 2, mono ou sté-
réophonie, fréquence de 18 ou
24 im./s, marche avant, marche
arriere, etc.

Les ensembles électroniques a
mémoire du projecteur surveil-
lent leur réalisation et déclen-
chent I'arrét automatique de la
projection en cas de rupture du
film, refusent la mise en
marche si I'amorce est abimée,
alertent par signaux lumineux
et sonores dans le cas d’'opéra-
tions erronées, éliminant la
fonction enregistrement dés
qu’une autre fonction est mise
en service, commutent I'appa-
reil sur “arrét” en cas de rup-
ture de I'alimentation, etc.

Ainsi le Silma Memory simpli-
fie-t-il le travail de sonorisation
d’un film super 8 et sa projec-
tion. L’'appareil autorise le
chargement automatique de la
pellicule (bobines de 180 m),
permet I'enregistrement sur les
2 pistes du film en mono ou en
stéréophonie, le report d'une
piste sur l'autre, leur mixage,
les surimpressions sonores, les
fondus et fondus enchainés, la
commande a distance d’'un ma-
gnétophone, |'‘écoute pendant
un enregistrement. Les fré-
quences de 18 a 24 im./s sont
stabilisées par tachymetre.
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assure
passante de 80 a
12000 Hz a 24 im./s avec une
puissance maximale de 8 W ef-
ficaces par canal. La projection

L'amplificateur une

bande

PHOTO

est réalisée par un zoom 1,2 de
15,5 @ 28 mm et une lampe aux
halogénes de 12V-100 W qui
procurent une bonne luminosi-
té.

PHOTOS COULEUR:

UNE VIE DE 10 A 100 ANS

» Le magazine Modern Photo-
graphy, aux Etats-Unis, a réali-
sé une enquéte aupres des fa-
bricants de surfaces sensibles
pour obtenir leur opinion sur le
temps de conservation des
photographies en couleurs.
Quatre ont répondu: Agfa, Il-
ford, Kodak et Fuji, en préci-

sant que des modifications de
couleurs apparaissent des les
trois premieres années mais
que celles-ci ne sont pas per-
ceptibles a I'ceil nu. Elles ne
peuvent étre décelées qu’au
densitométre.. Ci-dessous, les
durées de vie approximatives
données par les fabricants.

SUPPORT TEMPS DE CONSERVATION
- Agfa
Agfachrome (diapositives) 50 ans
Agfacolor (négatifs) 20 ans
Agfacolor (épreuves papier) 10ans( ’)
 liford (2)
Cibachrome (épreuves papier) 100 ans

I~ Kodak (3)
Kodachrome (diapositives)
Ektachrome E6 (diapositives)
Ektacolor (épreuves papier)
Ektachrome 2203 (épreuves papier)
Ektaflex (épreuve instantanee)
Kodacolor Il (négatif)

Vericolor (négatif)

Kodak PR 10 (épreuve instantanée)

L Fuji(4

100 ans et plus
50 ans et plus
10 ans et plus
10 ans et plus
10 ans et plus
10 ans et plus
10 ans et plus
50 ans et plus

Fujichrome 100 et 400 (diapositives)
Fujicolor Il et 400 (negatif)
Fujichrome (papier)

45 3 90 ans
104 20 ans
10 a 20 ans

(1) Ce temps dépend fortement des condictions de stockage. (2) Stockage dans I'obscurité
avec 40% d’humidité relative. (3) Stockage dans I'obscurité, a 23 °C, avec 75% d’humidité re-
lative. (4) Stockage dans I'obscurité, a 25 °C, avec 40% d’humidité relative.



SON

SON

LA MICROCASSETTE

GRAND PUBLIC

» Jusqu'a présent les ma-
gnétophones & microcassettes
etaient essentiellement utilisés
par les hommes d’affaires: leur
co(t élevé en faisait un do-
maine réservé a un usage stric-
tement professionnel.

En langant le M9 dont le prix se
situe aux alentours de 600 F, la
marque japonaise Sony démo-
cratise enfin ses appareils.
C’'est un véritable petit bioc-

mm) et son faible poids (195 g,
piles comprises) permettent de
I'utiliser n'importe ou. |l permet
jusqu’a 2 heures d’enregistre-
ment, et dispose de deux vi-
tesses (2,4 et 1,2 cm/s). Autres
caractéristiques:  enregistre-
ment a touche unique ; possibi-
lité de passer directement de la
lecture a l'enregistrement; ar-
rét automatique en fin de
bande; indicateur de contrdle

notes sonore. Sa taille réduite DEL  (enregistrement/charge
(Lx1Ixh=112x60x 245 des piles).

HI-FI

UNE MINI-REGIE

D’ENREGISTREMENT

» Le nouveau GF 777 de
Sharp annonce I|'avenement
d’une nouvelle génération de
combinés portables, considé-
rés jusqu’ici comme le parent
pauvre de la hi-fi. La qualité so-
nore convaincra méme les plus
sceptiques, ceux pour qui les
portables ne sont encore que
des “transistors”.

Equipé d‘un systéme d’en-
ceintes a six haut-parleurs trois
voies et multi-amplificateurs, il
posséde en outre deux platines
cassettes incorporées qui auto-
risent toutes les possibilités de
copie, montage et mixage.
Grace a la miniaturisation des
circuits, et la conception entié-
rement nouvelle des enceintes

(notamment avec ['utilisation
de deux super-woofers de
15 cm entrainés par leurs pro-
pres amplificateurs), ce combi-
né apporte une dynamique du
son qui faisait défaut jusqu’a
maintenant aux appareils por-
tatifs. La présence de deux pla-
tines-cassettes particuliere-
ment performantes en bande
métal transforme cette chaine
portative en une mini-régie
d’enregistrement qui permet
de réaliser sans difficulté ses
propres cassettes.
Caractéristiques: PO/GO/0C/
FM-FM stéréo, poids 12,2 kg
sans pile, puissance 2x12W,
habillage métal.

Prix: 5800 F TTC environ.

U B oY

UN TOURNE-
DISQUE

QUI N'A PLUS LE
BRAS LOURD

» Les progrés dont bénéfi-
cient les platines tourne-dis-
ques de la classe haute-fidélité
ne sont plus guere constitués,
actuellement, que de raffine-
ments qui contribuent progres-
sivement a améliorer la qualité
de la lecture ou le confort du
mélomane. C'est dans cette
tendance que se place la nou-
velle platine Pioneer PL-L 800
qui affine les performances du
modéle précédent PL-L 1000.
Elle est de conception conven-
tionnelle, mais utilise des ma-
tériaux synthétiques pour cer-
tains dispositifs. Le bras fait
appel @ un nouveau polymere
mis au point par Pioneer sous
le nom commercial de Poly-
mere Graphite qui réduit la
masse de I’'équipage mobile et
la résonance de la partie tubu-
laire. La coquille recevant la
téte de lecture est également
trés légére, étant construite en
un polymere de carbone.

Le bras est du type classique
tangentiel. Pour éviter au maxi-
mum les contraintes mécani-
ques inhérentes a ce systéme,
son déplacement est guidé par
asservissement opto-électroni-
que. L'erreur de piste est ainsi
maintenue  au-dessous de
0,2%.

Un asservissement par quartz
permet, d'autre part, d’obtenir
une rotation du plateau a vi-
tesse constante. De ce fait, le
pleurage et le scintillement
sont inférieurs a 0,012% et la
platine atteint un rapport si-
gnal/bruit de 78 dB.

La PL-L 800 est automatique,
un moteur spécial assurant la
levée du bras. Un microproces-
seur contrdle toutes les fonc-
tions de I'appareil.

» » Un cachet personnalisé
a partir d’'une photo d’identi-
té. Il suffit que la photo soit bien
contrastée. La monture du ca-
chet est en plastique transparent.
Véritable sceau, I'empreinte est
ovale ou rectangulaire (23 x 3
cm). Elle peut agrémenter des
lettres, des cartes ou tout autre
document. Prix: 120 F cachet et
encreur, en vente au rayon photo
BHV. ]
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ORIENTATION ANIMALE

(suite de la page 55)

comme dans celui des dauphins, on en saura
plus lorsqu’on aura étudié leur comportement
en présence de champs magnétiques variables.

En résumé, on connait aujourd’hui six es-
péces animales porteuses de substance magnéti-
que. Chez toutes, cette substance semble jouer
un role important, notamment dans leur apti-
tude a se situer dans I’espace. Cela dit, il ne suf-
fit pas d'identifier la substance, il faut aussi
connaitre son mode d’emploi. On peut en effet
se demander comment les animaux en question
utilisent leurs cristaux magnétiques pour détec-
ter le champ terrestre et prendre celui-ci pour
repére de navigation. En fait, trois cas sont a
considérer :

o La magnétite présente dans I'organisme de
I’animal se comporte comme un aimant perma-
nent. Elle peut alors étre assimilée a I’aiguille
d’une boussole, qui, placée dans un champ ma-
gnétique fixe, comme le champ terrestre,
s’oriente vers le nord en suivant les lignes de ce
champ. Les animaux dotés d'une telle boussole
interne peuvent donc, a tout moment, mesurer
I'angle que fait leur direction avec les lignes de
force du champ magnétique terrestre. C’est le
cas des chitons, des bactéries aquatiques, des
abeilles et des pigeons, qui tous possédent une
série de petits aimants permanents.

® Lorsque les cristaux de magnétite sont de
taille minuscule (de I’ordre du centiéme de
micron), ils sont trop petits pour conserver une
aimantation stable et constituer des aimants
permanents. En revanche, tous ces grains vont
se comporter comme des substances superpara-
magnétiques (*), c’est-a-dire que, plongés dans
un champ magnétique externe, ils vont aligner
leur propre champ avec le champ existant. On
peut donc imaginer que, dans le corps de I'ani-
mal, ces minuscules particules pivotent en fonc-
tion de la direction du champ magnétique ex-
terne, et qué, en tournant, elles compriment ou
au contraire étirent la matiére biologique qui les
entoure, faisant ainsi “sentir” a I’animal ’orien-
tation qu'elles ont prise. Des particules de ce
type, rappelons-le, ont été détectées en trés
grande quantité dans le corps de I’abeille et du
papillon Monarque.

® Le cas des dauphins est différent: ils posse-
dent, nous I'avons vu, des cristaux de magnétite
relativement importants, mais qui, a la maniére
du fer doux, perdent leur aimantation aussi fa-

(4) Le super-paramagnétisme est une propriété qui peut étre
acquise par une substance ferromagnétique (cest le cas de la
magnétite) lorsqu’elle est divisée en grains extrémement fins.
Ces grains ne renferment qu'un seul domaine élémentaire. de
sorte que leur moment magnétique conserve une grandeur in-
variable et qu'ils possédent un axe de facile aimantation.
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cilement qu’ils I'acquiérent. Ces cristaux ne
peuvent donc pas tenir lieu d’aimants perma-
nents. Toutefois, sous I’effet du champ terrestre,
ils se magnétisent légérement, ce qui provoque-
rait en leur sein des mouvements et des défor-
mations que les dauphins “sentiraient” grace
aux nombreuses fibres nerveuses qui partent de
la zone cérébrale ou se trouve cette magnétite.

On le voit, bien des points demandent encore
a étre éclaircis. Drailleurs, il existe peut-étre
d’autres animaux dont I'organisme recéle des
substances magnétiques. Des recherches sont en
cours: Bruce MacFadden étudie actuellement
les chauves-souris ; des chercheurs de I'universi-
té d’Hawai examinent les baleines.

Et 'homme ? Bien qu’on n’ait pas décelé de
magnétite dans son cerveau, on a pensé un mo-
ment qu’il possédait, lui aussi, une boussole

- dans la téte. C’est en tout cas ce que semblait in-

diquer une série d’expériences menées par le Pr
Robin Baker, de I'université de Manchester (%).
Des étudiants, yeux bandés, étaient conduits en
minibus par des chemins détournés jusqu’a des
points situés a une distance de 6 a 50 km de
I'université. La, on leur demandait dans quelle
direction (nord, nord-ouest, etc.) ils se trou-
vaient par rapport a l'université. Peu d’étu-
diants réussissaient a s’orienter avec précision,
mais la plupart d’entre eux donnaient des ré-
ponses approchantes, ce qui, de I’avis du Pr Ba-
ker, ne pouvait étre imputé au hasard. Il était
donc probable, selon lui, que I’homme ait hérité
de ses lointains ancétres une sorte de boussole
biologique, certes émoussée par le temps, mais
toujours active. D’autres travaux, effectués par
des neurologues allemands, ont tenté de locali-
ser cet “organe d’orientation”: il se trouverait
dans I'épiphyse, dont certaines cellules seraient
sensibles au magnétisme terrestre.

Malheureusement, de nouvelles et toutes ré-
centes expériences, copiées sur celles du Pr Ba-
ker, se sont révélées fort peu concluantes. Les
étudiants “égarés™ par James Gould et Kenneth
Able ont fourni des réponses tellement impré-
cises ou tellement erronées qu’il a-été impossi-
ble d’en dégager une tendance ou un groupe-
ment ayant quelque rapport avec la réalité.
Diautre part, on a fait remarquer avec perti-
nence que les expériences conduites par les neu-
rologues allemands avaient été réalisées sur des
animaux, et qu’il n’était nullement prouvé que
leurs résultats pussent s’appliquer a I’homme.

On en est la. Mais la science n’est-elle pas
faite de successives approches et de constantes
remises en cause ? Demain peut-étre, qui sait,
découvrira-t-on que ’homme a un compas dans
I'il ou une boussole dans I’estomac ?..

Francoise HARROIS-MONIN &

(5) Voir Science & Vie no 766.




Micro-ordinateur

Sinclair ZX 81.

Pour ceux qui
préférent les cadeauxintelligents.

L'informatique, c'est la révolution du XX© siecle. Une
des découvertes les plusimportantes, qui passionne
tous ceux qui vivent avec leur temps. Pour Noél,
offrez un cadeau fascinant : le micro-ordinateur Sin-
clair ZX 81.

Micro-ordinateur ZX 81 : en une journée on lui
parle comme & un vieil ami.

Facile & comprendre, simple a utiliser, le ZX 81 a été
congu pour permettre & son utilisateur de penétrer
les mystéres de r'informatique... ou s'il les connait
déja, de posséder un matériel simple et perfectionné.
Il emploie le langage BASIC. Sa mémoire ROM BA-
SIC 8K-octets constitue son “intelligence domesti-
quée”. Le manuel qui I'accompagne aide *le démar-
rage” et facilite I'élaboration des programmes.

Pour mettre en marche l'ordinateur et visualiser les
programmes, on le connecte avec un téléviseur.
Pour sauvegarder les programmes, on le connecte
avec un magnétophone standard.

Des performances étonnantes.

Le ZX 81 travaille en systéme décimal, traite les loga-
rithmes et les fonctions trigonométriques, iltrace des

Simncl=ir-
Z X8I

GRATUIT &
passée avantle 10 déce%)ggnfgaﬁ

2 cassettes préprogrammées of-
fertes en cadeau

graphiques et construit des présentations animées. ||

identifie immédiatement les erreurs de programma-

tion.

En option : une imprimante (690 F), une exten-
sion de mémoire (650 F).

Deux facons de rendre votre cadeau encore plus per-
formant : COPY Fimprimante qui écrit tout ce qui se
trouve surI'écran, et 'extension de mémoire qui mul-
tiplie par 16 |a capacité de la mémoire des données/
programmes.

Comment commander le ZX 81.

@ Par poste, utilisez le coupon ci-dessous.

e Votre commande vous parviendra sous 4 semai-
nes. Nous vous donnons la possibilité de nous le
retourner dans un délai de 15 jours apres réception;
vous serez remboursé intégralement.

Nous désirons vous donner entiére satisfaction et
tout sera fait pour y parvenir.

OUR
SEULEMENT

Le micro-ordinateur ZX 81 (167 x 175 mm) est
livré avec cables et connecteurs pour raccor-
dement TV et cassettes, un régulateur incor-
poré 5V et le manuel BASIC ZX 81.
® Mémoire morte ROM BASIC 8 K-octets @
Mémoire vive RAM 1 K-octets extensible 316
K-octets (pour 650 F supp.) @ Fonction d'en-
trée des “mots-clés” par unetouches Contrd-
le des erreurs de programmation @ Gamme
| compléte de fonctions mathématiques.
Tracage de graphiques e Tableaux numeéri-
ques et chaine multi-dimensionnelle ® 26
boucles FOR/NEXT e Fonction RANDOMISE
e Chargement et sauvegarde des program- -
mes sur cassette @ Conception évoluée a 4
circuits. Emb. et port gratuits TVA. comp..
Pour toute inform.: 359.72.50 (4 |. grou-
pées).

pez ce bon et yez-le a : Direco Inter
30, av. de Messine 75008 Paris. 359.72.50.

e |

Je désire recevoir sous 4 semaines, par paquet-poste
l recommandg :
[ le micro-ordinateur Sinclair ZX 81 avec son adaptateur
secteur et le manuel BASIC pour le prix de 985 F T.T.C.
O rextension de mémoire RAM (16 K-octets) pour le prix
de 650 F TT.C.
O rimprimante pour le
prix de 690 F T.T.C.
(paiement
sépare).

Je choisis de payer :
0O par C.C.P. oucheque bancaire établi 4 l'ordre de Direco '
International, joint au présent bon de commande.

0 directement aufacteur, moyennantunetaxede contre- l
remboursement de 14 F.

O par carte bleue, n° de carte joint.

Nom - . . !
Prénom._ . - o No__ 1

Rue ou Lieu-dit - g . l
Commune ________ Codepostal _ _
Localité du bureau de poste _ e s

Signature
(Pour les moins de 18 ans,
signature de 'un des parents).

d“"o\‘




RESERVES EN URSS

.suite de la page 77)

hors-bord. Ainsi, dans le Grand Nord, ce ne
sont pas les inspecteurs qui regoivent en priorité
tes traineaux a moteur, mais les chasseurs.

A c6té du braconnage du gibier, il existe un
autre type de braconnage, également fort lucra-
tif : celui des animaux a fourrure. Chaque trap-
peur professionnel se hate de satisfaire aux im-
pératifs du plan et, son contingent atteint, ali-
mente son propre négoce. La vente au marché
n0ir de deux renards bleus lui rapporte autant
que ce que I'Etatflui verse pour dix fourrures
identiques.

Pourtant, comme nous I’évoquions plus haut,
ie braconnage n’est pas toujours motivé par des
raisons économiques. Appartenant i une caté-
gorie privilégiée, ne manquant pas de nourri-
ture, les militaires tirent par amusement et tuent
par désceuvrement. Les missions en hélicoptére
qui se transforment en chasse a I'aigle, au fau-
<on ou au milan sont connues et dénoncées,
mais rarement sanctionnées. Comment, d’ail-
leurs, les autorités locales pourraient-elles sévir,
puisqu’elles ont recours aux hélicoptéres de I'ar-
mée pour leurs propres parties de chasse? Et
puis les militaires ont beau jeu d’invoquer, pour
couvrir leurs prouesses cynégétiques, d’imagi-
naires “nécessités stratégiques”.

Bien sar, il est arrivé aux gardes de surpren-
dre des camions bourrés de dépouilles de cerfs
ou d’¢lans, mais les militaires ont rapidement
trouvé la parade : ils placardent sur leurs véhi-
cules la mention “secret” ou “radioactif” et de-
viennent du méme coup intouchables. Certains
inspecteurs, cependant, ne se laissent pas im-
pressionner par l'uniforme et appliquent le ré-
glement quel que soit ’auteur du délit. Ainsi, au
cours de I’hiver 1976, la commission d’inspec-
tion d’Arkhangelsk, qui contrble le secteur de
I’Arctique, infligea au maréchal Batiski, com-
mandant du corps des fusées stratégiques, une
amende de 18000 roubles pour avoir abattu a la
mitrailleuse depuis un hélicoptére une quin-
zaine d’ours polaires. Finalement, le maréchal
s'en tira en imputant la faute a 'un de ses su-
bordonnés, et c’est le Ministére de la Défense
qui acquitta I’amende, ramenée a 4000 roubles!

Certes, toutes les réserves ne sont pas égale-
ment mises a mal par les amateurs de safaris,
mais ce sont naturellement les meilleures qui
sont les plus touchées. Exemple : la réserve de
Kizil Agatsk. Située en Azerbaidjan, sur les
bords de la Caspienne, elle jouit d’un climat
trés doux qui en fait le paradis des oiseaux mi-
grateurs. L’abondance de ces volatiles de méme
que celle du poisson et du gibier ont de longue
date suscité les convoitises et attiré les hauts
personnages de I'armée, qui ont fait de Kizil
Agatsk un lieu de villégiature privilégié. On ne
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compte plus les safaris qui s'y sont déroulés.
Pourtant celui du maréchal Tchouikov, vice-
président du Conseil des ministres et comman-
dant en chef de la Protection civile, est encore
dans toutes les mémoires : des centaines de ca-
nards et de foulques ainsi que des dizaines de
sangliers, de laies et de marcassins furent abat-
tus d’hélicoptére au pistolet-mitrailleur. Cet
“exploit” souleva la réprobation générale, et le
journal satirique Krokodil prit ouvertement a
parti le maréchal. Il n'empéche que, quelque
temps aprés, lorsque I’émotion fut retombée, on
entreprit de construire sur le territoire de la ré-
serve un luxueux hotel pour invités de marque
et une piste d’hélicoptére. Ces installations,
achevées en 1976, furent inaugurées par le ma-
réchal Gretchko et sa suite. Ainsi, malgré les
protestations sans cesse réitérées des natura-
listes et des amis de la nature, rien n’a changé a
Kizil Agatsk... hormis les directeurs de la ré-
serve!

Mais la palme de la stupidité meurtriére re-
vient & coup sur a ces officiers d’un corps d’ar-
tillerie d’Extréme-Orient qui pratiquent la
chasse a I'antilope et au cerf a ’aide de fusées
sol-sol a téte chercheuse. Voici comment le zoo-
logue B. Komarov dépeint ces scandaleux mas-
sacres: « Lancées au galop, effrayées par le
bruit, les bétes s’enfuient par monts et par
vaux ; mais, ou qu’elles aillent, elles sont rattra-
pées par les fusées...»

Outre les menaces d’anéantissement qu'’ils
font peser sur certaines espéces, ces massacres
ont également pour conséquence la rupture des
équilibres naturels. Ainsi I’abattage massif des
loups a entrainé une progression considérable
des maladies infectieuses et parasitaires (telle
’helminthiase) chez les cervidés. Le loup, en ef-
fet, ne pouvant soutenir une vitesse de 80 km/h
plus de 3 minutes, les cerfs et les biches, mémes
pleines, parviennent a lui échapper ; seules les
bétes malades ou affaiblies tombent sous ses
crocs. Une sélection naturelle s’opére donc, qui
préserve  I'état  sanitaire  du  cheptel.
Aujourd’hui, la morbidité est telle parmi les cer-
vidés qu’on est obligé de réintroduire le loup
dans certaines régions, notamment en Russie
centrale.

On comprend maintenant que, devant une si-
tuation aussi alarmante, tout le monde scientifi-
que soviétique se soit ému et ait poussé les auto-
rités a réagir. Déja en 1977, un nouvel article
concernant la protection de la faune (I’article
18) avait été ajouté a la Constitution. En juin
1980, une loi adoptée par le Comité central ren-
forcait les mesures de sauvegarde. Mais on peut
se demander aujourd’hui si I’appareil législatif
est encore capable d’enrayer le mal. De si fu-
nestes habitudes ont été prises que ce sont
d’abord les mentalités qu’il faut de toute ur-
gence changer!

Héléne GEDILAGHINE m




Les étonnantes
possihilités de la mémoire

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

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

W.R.Borg me dit alors qu'il avait probablement le
moyen de m'étonner, moi qui lui avais connu, lorsque
nous faisions ensemble notre droit 3 Paris, la plus
déplorable mémoire.

Il recula jusqu’au fond de la salle @ manger et me
pria d'écrire cent nombres de trois chiffres, ceux que
Je voudrais, en les appelant a haute voix. Lorsque
j'eus ainsi rempli de haut en bas la marge d'un vieux
journal, W.R. Borg me récita ces cent nombres dans
l'ordre dans lequel je les avais écrits, puis en sens
contraire, c'est-a-dire en commengant par les derniers.
Il me laissa aussi I'interroger sur la position respective
de ces différents nombres: je lui demandais par exem-
ple quel était le 24 le 72° le 388 et je le vis répondre
3 toutes mes questions sans hésitation, sans effort,
instantanément, comme si les chiffres que j'avais écrits
sur le papier étaient aussi inscrits dans son cerveau.

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

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

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

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

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

le monde possede assez de mémoire pour en faire E. BARSAN
[ ———————— —~[ BON GRATUIT JF—————————~ .
| A découper ou a recopier et a adresser 4 W.R. Borg dpt 872, chez AUBANEL, 6, place Saint-Pierre, |
| 84028 AVIGNON, France. Pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé “Les Lois |
Eternelles du Succes”.
| NOM Prénom I
I N° Rue |
I Code postal |
| Vie |
| Age_____ Profession |
I_ Aucun démarcheur ne vous rendra visite. _J



LIAISONS SOUS-MARINES

(suite de la page 96)

pas du tout un isolant. Si ses propriétés magné-
tiques sont faibles, sa conductivité électrique ne
I’est pas ; la profondeur de pénétration est donc
limitée, et elle dépend, comme nous I'avons vu
plus haut, de la longueur d’onde.

Les ondes métriques ne s’enfoncent que de
quelques millimétres, les ondes décamétriques
que de quelques centimétres. Pour atteindre
50 cm, il faut déja une longueur d’onde de
1000 m, qui sur un poste de radio classique se
trouve dans la zone des grandes ondes. Or les
sous-marins naviguent a plusieurs dizaines de
métres au minimum, et en plongée profonde ils
sont & 200 m. Pour arriver a traverser de telles
épaisseurs d’eau de mer, il faut quitter les
grandes ondes et passer aux trés grandes ondes,
lesquelles correspondent aux trés basses fré-
quences. On peut en juger facilement en remar-
quant que, pour pénétrer d’une vingtaine de
meétres, il faut une longueur d’onde de 30000 m,
soit 30 km. On est loin de notre émetteur natio-
nal dont les grandes ondes font a peine 2 km. Et
on est tout aussi loin des profondeurs aux-
quelles un sous-marin est vraiment a I’abri.

A T’heure actuelle, c’est pourtant le seul
moyen de rester en communication avec les
sous-marins. Ainsi, pour en revenir aux USA, la
marine utilise toujours des trés grandes ondes.
Au point de départ, un émetteur installé sur le
rivage envoie les messages a un avion qui reste
en permanence a bonne altitude au-dessus de
I'océan et retransmet les signaux a la flottille
sous-marine. Bien entendu, I'avion (un Her-
cules C 130) suit un programme de vol aléatoire
au-dessus de I’Atlantique pour éviter toute in-
terception. D’autre part, pour pouvoir émettre
sur les trés grandes ondes, il lui faut trainer der-
riére lui une antenne longue de 10 km... par
chance le ciel est vaste! Le sous-marin n’est
d’ailleurs pas tellement mieux loti. Pour étre en
mesure de recevoir les ondes trés longues, il lui
faut croiser a vitesse réduite dans une zone bien
définie, et remorquer une bouée submersible
pour la réception du message.

Celle-ci, véritable so’us-marin miniature, se
maintient a une profondeur correspondant a la
pénétration des trés grandes ondes utilisées, soit
une douzaine de metres sous I’eau. Ce remor-
quage interdit au batiment de naviguer & haute
vitesse, de virer de bord trés rapidement et de
plonger trés profond. Il est donc sérieusement
limité dans ses possibilités. Dans les périodes ou
il doit quand méme aller vite, par exemple pour
rejoindre sa zone de patrouille, le sous-marin
doit trainer une antenne dans une sorte de
bouée isolante longue de prés de 60 m. Entre
cette bouée et le batiment lui-méme, un fil
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conducteur, qui sert en méme temps de cable de
remorquage, s’étire sur plus de 500 m. Gréce a
cela, le submersible peut rester a grande profon-
deur tout en tirant une antenne qui reste proche
de la surface.

Mais, malgré toutes les précautions prises,
cette antenne, bien qu’immergée, peut étre repé-
rée soit par sa masse ou son volume, soit par
son sillage. Des avions de surveillance équipés
de radars, de détecteurs infrarouges et de détec-
teurs sonores peuvent y parvenir. C’est pour
éviter ce gros inconvénient que le systtme ELF
a été mis en projet. Les essais ont montré qu’un
sous-marin tirant une antenne derriére lui, et
naviguant a la fois trés vite et trés profond, peut
parfaitement recevoir ces émissions a fréquence
extrémement basse dans toutes les zones ou il
est destiné a opérer. Le seul ennui du procédé
réside dans la quantité d’informations qui peut
étre apportée en peu de temps sur une fré-
quence aussi faible; il faut en effet moduler
I’onde porteuse et plus celle-ci est grande, plus
le message tient de place en longueur. La vitesse
de défilement de l'onde étant constante, le
temps pris pour lire le message croit en propor-
tion. En pratique, aucune information un peu
compliquée ne peut étre transmise dans un
temps trés bref.

Pour pallier cet ennui, la marine a établi un
catalogue de 17000 messages dont chacun peut
étre codé en 3 lettres seulement. S’il est néces-
saire de tenir de plus longs discours, on peut
toujours demander au batiment d’envoyer une
antenne prés de la surface conformément a I’an-
cien systéme. Encore faut-il qu’il n’y ait aucun
danger a faire cette opération.

Le projet ELF, dans sa forme primitive, fut
imaginé par un physicien grec, N. Christofilos.
Celui-ci avait remarqué que si une bombe ato-
mique explosait & quelques centaines de kilome-
tres du sol, a I'’endroit ou les lignes de force du
champ magnétique terrestre se rejoignent, les
particules de haute énergie libérées par I’explo-
sion se trouveraient piégées dans le champ;
elles formeraient alors autour du globe une en-
veloppe de rayonnements capable de rompre
les systémes de défense des missiles. La seule
parade a ce risque, pour le physicien grec,
consisterait a utiliser des ondes de trés basse fré-
quence qui entreraient en résonance dans une
vaste cavité, limitée en haut par I'ionosphére et
en bas par le sol. On sait que I'ionosphére, cette

- couche électrisée qui surplombe I’atmosphere a

70 km d’altitude, réfléchit fort bien les grandes
ondes — ce qui permet aux émetteurs de ce type
d’étre regus sur tout le pays sans avoir besoin
du moindre relais.

La longueur d’onde retenue pour le projet est
de 4000 km ; on est évidemment trés au-dela de
France-Inter (1,829 km). Mais pour rayonner
sur des fréquences aussi basses, il faudrait nor-
malement des antennes de plusieurs centaines

(suite du texte page 174)
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LIAISONS SOUS-MARINES

INSECTES

(suite de la page 172)

de kilométres. La réalisation poserait des pro-
blémes a peu prés insolubles, mais en fait on
peut tourner la difficulté en utilisant comme
composant de I’antenne une partie du sous-sol,
a condition que celui-ci convienne. Les re-
cherches géologiques montrérent que cela était
possible dans le cas du soubassement rocheux
qui part du Canada et s’étend au sud dans le
Wisconsin et le nord du Michigan. Aprés plu-
sieurs études grandioses mais ruineuses, d’ail-
leurs arrétées en 1979, le projet actuel, plus mo-
deste, va relier la premiere station expérimen-
tale de Clam Lake a la base de Sawyer de I'US
Air Force.

A Clam Lake, il y a déja deux antennes lon-
gues de 23 km montées sur des pylones selon
deux axes nord-sud et est-ouest. La seconde sta-
tion, qui sera montée au nord-ouest a 260 km de
la premiére, comprendra trois antennes, elles
aussi enterrées, et longues d’'une cinquantaine
de kilomeétres. Pour la plus grande, elles seront
installées le long des routes déja existantes. Bien
slir, ce projet est trés en dessous du dessin initial
qui prévoyait 10000 km d’antennes courant
sous le terrain a 1,50 m de profondeur, et ali-
mentées par une centaine d’émetteurs eux aussi
enterrés. Par son immense superficie, ce sys-
téme aurait été a I’épreuve de toute attaque ato-
mique, mais il avait I'inconvénient de dépendre
pour son énergie des grandes centrales électri-
ques locales qui, elles, étaient vulnérables.

Le projet actuel réclame beaucoup moins de
courant, et les expériences ont prouvé qu’il était
tout a fait valable. Ainsi, les essais faits avec

une ligne & haute tension de 70 km permettant

d’émettre sur une longueur d’'onde de 5000 km

ont montré que les signaux étaient parfaitement

regus a 1500 km de la.

Le nouveau systéme émettant sur 4000 km est
aussi a I’abri des pulsations électromagnétiques
libérées par les explosions atomiques, ce qui
n’est pas le cas des liaisons radio utilisant les
fréquences habituelles. Qui plus est, les émis-
sions & 75 Hz sont parfaitement regues sous la
couche glaciaire qui couvre I'océan Arctique,
chose particuliérement importante pour les
sous-marins. On pourra donc les joindre quand
ils naviguent sous le péle Nord qui leur offre,
en toutes circonstances, et plus spécialement en
temps de guerre, une protection a peu prés to-
tale. La riposte nucléaire en cas d’attaque sera
donc pratiquement imparable, puisque le sub-
mersible n’aura plus besoin de venir au ras des
flots, ou il est repérable, pour recevoir les or-
dres de mission.

Renaud de La TAILLE m
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(suite de la page 61)

La coloration pseudo-aposématique a été plus
particuliérement étudiée par H.W. Bates, d’ou
le nom de “mimétisme batésien” que I’on donne
parfois a cette technique de camouflage, qui est
sans doute la méthode de défense la plus astu-
cieuse que I'on puisse observer dans le monde
animal. Elle consiste, pour un insecte dépourvu
de moyens de défense, a prendre le costume
d’un insecte dangereux et a profiter ainsi du
pouvoir de répulsion que provoque chez le pré-
dateur le costume en question. Pour que la su-
percherie soit opérante, il faut, naturellement,
que les imitateurs vivent dans le méme milieu
que les imités, et, surtout, qu’ils soient moins
nombreux que ces derniers, car une trop forte
proportion d’insectes comestibles a I'intérieur
d’une population d'insectes dangereux finirait
par alerter les prédateurs et leur ferait découvrir
la tricherie, la rendant du méme coup ineffi-
cace.

D’autres camouflages, qui ne sont ni de dissi-
mulation ni d’avertissement, sont également uti-
lisés par les insectes. Par exemple, un papillon
dénommé Vanessa cardui, de la famille des
Nymphalidae, assure sa protection par I'intensi-
té des couleurs de ses ailes. Cette méthode, ap-
paremment maladroite, est en réalité fort ingé-
nieuse. En effet un prédateur recherche avant
tout une silhouette aux contours bien définis.
Or, la coloration violente du Vanessa provoque
une sorte d’éblouissement chez le prédateur, qui
ne reconnait plus la forme qu’il convoite. Cette
technique est appelée en termes savants la “co-
loration disruptive de Cott™, ou le “principe de
mélange différentiel”.

Encore plus originale est la technique mise au
point par d’autres familles de papillons. Ainsi le
célébre machaon a les ailes postérieures ornées
a leur base de deux yeux rouges, appelés ocelles
primaires. Ces taches éclatantes ont pour fonc-
tion de détourner les prédateurs des centres vi-
taux de l'insecte. En effet, ces ocelles permet-
tent d’attirer les coups de bec précisément a un
endroit qui ne correspond a aucun centre vital.
A ces ocelles primaires, un autre papillon, le
Demodocus, ajoute deux ocelles supplémen-
taires, toujours situées sur les ailes postérieures,
mais un peu plus haut. Contrairement aux
ocelles primaires dont le role, nous venons de le
voir, est purement défensif, les ocelles secon-
daires ont d’abord une fonction dissuasive.
Lorsque le papillon est inquiété, il écarte large-
ment ses ailes antérieures, découvrant brusque-
ment devant son adversaire deux yeux rutilants
et saisissants. Celui-ci, médusé, hésite une se-
conde, laissant au futé papillon le temps de
prendre la fuite...

Patrick DA COSTA m
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PROTEINES

(suite de la page 106)

® La législation. Nombre de pays voisins utili-
sent beaucoup plus que nous le plasma dans
I’alimentation humaine, en particulier dans les
salaisons. On voit ainsi certaines firmes alle-
mandes venir collecter le sang dans nos abat-

LE SANG DES BETES...
Production .
Animaux moyenne th‘rag;‘l:;?;an
d’abattoir par animal r ﬁ" . ‘,’
(en litres) par anim.
Gros bovins 20 15
Veaux 45 3,5
Ovins-caprins 2 1,5
Chevaux 23 17
Porcs 45 35

La production de sang frais varie selon le poids,
I'dge et I'espéce de I'animal. Toutefois, en raison
des conditions d’abattage (cadences plus ou moins
rapides, égouttage plus ou moins long), la quantité
de sang récupérable n‘excéde pas 75 3 78 % du total
du liquide organique.

... UN BON ALIMENT
Comparé au lait, le plasma sanguin est un produit
riche en eau et en protéines, mais pauvre en glu-
cides et en lipides.

Compositic P, guil Lait

Protides 70-80 g/1 g/l
Lipides 5-6g/ 359/
Glucides 1g/1 499/
Sels minéraux 8-9g/1 Sg/1
Autres 2383g/ traces

(Source : Claude Bourgeois-ADRIA)

Si l'on examine maintenant la composition en
acides aminés des protéines du plasma (composi-
tion qui est un facteur essentiel de la valeur nutri-
tionnelle d’un aliment), on s‘apergoit qu’elle sup-
porte aisément la comparaison avec d’autres pro-
duits réputés riches — et méme avec la protéine
€étalon (théorique) de I'alimentation humaine :

Pourcentage .
d’acides aminés Muscle P;:',‘""
dans les Plasma | Gluten | Euf u.;c a ”:'o"
protéines frais blé entier bg ros p t.’"'
de différents ovin | tation
produits
Thréonine 5,6 2,95 52 46 44
Valine 6,4 4,20 7.1 48 45
Isoleucine 31 3,95 6,5 45 4
Leucine 88 7,05 8,3 82 8,6
Tyrosine 4,8 3,45 4,1 3,5 6,6
Phénylalanine 5,1 3,40 5,8 4,2 6,6
Lysine 8,8 2,20 7.1 9,1 6,7
Méthionine 1 1,55 3,4 2,7 2,9
Cystine 3,3 2,80 2,3 1,2 2,9
Tryptophane 1,2 1,00 1,5 1,2 1,7
Histidine 2,8 2,55 2,4 3,9 1,7
Arginine 6,5 3,80 6,4 6,1 1,7

(Source: J.-P. Pona-ADIV)
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toirs, le traiter chez elles, puis le revendre a des
salaisonniers... frangais qui ne trouvent pas a
s’approvisionner sur le marché national! On
aurait tort toutefois de mettre au compte de la
législation toutes nos insuffisances. S'il est vrai,
par exemple, que la célébre dénomination “pur
porc”, fort appréciée des consommateurs fran-
¢ais, ne peut plus s’appliquer a des produits
charcutiers dés lors que l'on y a introduit
comme liant du plasma de sang de beeuf, rien
ne s’oppose, en revanche, a ce que I'on utilise
du plasma de sang de porc!

En réalité, dés que I'on souléve la question de
la valorisation du sang, tout le monde se ren-
voie la balle. Les représentants des abattoirs
soutiennent qu’«un ramassage bien organisé,
effectué par des camions frigorifiques sembla-
bles a ceux qui font la collecte du lait, garanti-
rait des conditions sanitaires satisfaisantes et
permettrait, méme aux plus petits d’entre eux,
de rentabiliser leur sang et de ne plus polluer ».

Les transformateurs, eux, rétorquent que « c’est
aux abattoirs de faire un effort pour fournir du
sang d'une qualité bactériologique irréprocha-
ble». Quant aux utilisateurs, ils proclament
bien haut qu’ils sont «tout préts a employer
n’importe quel sous-produit du sang, pourvu
que son prix soit compétitif ». Or, actuellement,
ce n'est pas le cas. A propriétés (émulsifiantes,
gélifiantes, liantes) identiques, on trouve sur le
marché des produits concurrents nettement
moins chers : I'isolat de soja, qui contient 80 a
90% de protéines, colite entre 12 et 15 F le kilo ;
la caséinate d’origine laitiére vaut de 15a 20 F
(le kilo de plasma en poudre se vend, rappe-
lons-le, entre 22 et 23 F).

Pour corriger cette situation défavorable, cer-
tains suggérent que la valorisation du sang soit
soutenue par des subventions, comme celle du
lait (). Il y a peu de chances cependant qu’ils
soient entendus. En effet le pouvoir d’interven-
tion des personnes intéressées par la filiére du
sang est sans commune mesure avec la puis-
sance (numérique et politique) du lobby laitier.
En outre, I'image de marque du lait, considéré a
tort ou a raison comme I’aliment complet par
excellence, est autrement attirante que celle du
sang, qui, bien que d’une grande richesse nutri-
tionnelle, est victime d’un préjugé défavorable
d’origine socio-culturelle.

Si I'on ajoute que les procédés qui valorisent
le mieux le sang sont aussi les plus dispendieux
en énergie, on comprendra que ce n’est pas en-
core demain que le sang des abattoirs frangais
trouvera des débouchés plus dignes que les

égouts !
Sophie SEROUSSI »

(6) Cest d-ailleurs grace au soutien accordé aux produits lai-
tiers que la caséinate peut se maintenir & un prix concurren-
tiel.
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ELECTRONIOUE Hi-Fi (O Monteur dépanneur || service aprés-vente O] Techni-
RADIO TV option vidéo O Dépanneur || cien électricien.
ELECTRICITE électroménager O Electricien

0 BTS Electronicien CJ Sous-
ingénieur électricien.

‘Toiletteur de chiens O Ele-
chevaux O Eleveur de
chasse O

: floral(e)- O

[ Secrétaire assistant(e) vete-
rinaire O Visiteur vétérinaire
L] Dessinateuritrice) de jardins
O Secrétaire assistant(e) pav
sagiste.
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UNIECO vous informe
P Pour la plupart des métiers cités,
nous préparons également aux CAP,
BP, BTS correspondants.
» Avec l'accord de votre employeur,
étude gratuite pour les bénéficiaires
de la Formation Continue (Loi du

UNIECO FORMATION groupement d'écoles speécialisées. Etablissement privé
d’enseignement par correspondance soumis au controle pédagogique de 'Etat.

NOM

NEEEEER BON

GRATUITEMENT ET SANS AUCUN ENGAGEMENT

SESEEENERNEEENEENEES
pour recevoir

la documentation sur le secteur Gui vous intéresse.

O M. O Mme O Melle

TELE INFORMATION UNIECO
Pour obtenir trés vite la documentation qui

PRENOM

ADRESSE

] vous intéresse. CODEPOSTALL_L I | | JVILLE
appelez UNIECO PARIS TEL.
1 6 (G D) 208 50 02 (facultatif)

onseillé.

Vous gagnerez du temps et vous serez bien
c

Indiquez ci-dessous le métier qui vous intéresse plus particulierement

UNIECO FORMATION
3613, route de Neufchatel
3000 X - 76025 ROUEN Cédex
Pour Canada. Suisse. Belgique : 1. quai du Condroz - 4020 LIEGE
- TOM DOM et Afrique documentation spéciale par avion

UNIECO FORMATION
3613, route de Neufchatel - 76025 ROUEN Cédex



SPECIAI.

ter
réts a mon
l.es p sponddnce

rre
ndus par €0 .
u:'/lea mousF:Jn le jardin et les loisi

2850° DANS UN TUBE

Un coffret complet pour braser,
souder, couper, chauffer
et réaliser & la maison tous
vos petits travaux d'entretien
et de décoration.

¢ Coffret complet: chalumeau,
cartouche de propane,

batons d'oxygéne,

baguettes de brasure,

becs, lunettes de protection,
accessoires d’entretien

et manuel de conseils et d’emploi.
® Livraison sous 3 semaines.

® 380 F port et emballage compris.
o Offre valable jusqu’au 31/3/82.

A commander avec
votre réglement par chéque &
A.S.S. 4], rue Ybry 92522 Nevuilly

en précisant vos noms, adresse et code postal:

O le catalogue SPECIAL KITS

au prix de 9 F remboursés au premier achat.

O le coffret complet au prix de 380 F

port et emballage compris. S
y

Il fait bon vivre
avec SPECIAL KITS

PUBLIART

DANS L ESPACE
ET !

@ La‘ science

| grandiose et o
bl a lmtelhge"‘rfe .

UN PRODIGIEUX
VOYAGE

365 PAGES DETEXTE ~ UNE GRANDE

| 250 PHOTOS COULEURS SERIE TELEVISEE
| 50 ILLUSTRATIONS

SUR
NOIR ET BLANC

[ SUR PAPIER COUCHE

“CarlSagan cestIeCouste 'du cosmos.
(Le Monde) e Quand ;

icomme s'il y avait séjourné

ment...”; *...Un fort beau livre...
d’AUJourd_ m) L b
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il

science, techniques et transition énergétique
la contribution d’'Exxon :

principaux themes développés lors du symposium Exxon qui s’est tenu a Paris le 12 octobre 1981

Les frontieres de la connaissance
scientifique reculent grace

a lintégration des efforts

de recherche et a I'approche

p
de I'énergie.

tirés des sables, des schistes
et du charbon, I'énergie nucléaire
sont les étapes indispensables

Les hydrocarbures synthétiques ’

vers les g

... telle I'énergie solaire
photovoltaique

b 4

Pour le pétrole et le gaz
des techniques nouvelles de repérage
des zones a prospecter

I’ exploration en mer profonde
et la production assistée

des gi: T
des réserves nouvelles.

L'utilisation rationnelle de
Pénergie dans le raffinage

et les procédés de conversion
profonde du pétrole brut
accroi lesr ces
énergétiques disponibles

et permettent 'adaptation
aux besoins.

le texte de ces conférences sera publié dans le prochain numéro de “Pétrole Progrés” revue du groupe Esso en France
Esso S.A.F. - Direction des Relations Extérieures - cedex 2, 92093 Paris la Défense - Tél. : (1) 334.60.92
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Des méthodes modernes
permettent maintenant
d’acqueérir tres vite
une mémoire excellente

7 Gomment obtenir
LA MEMOIRE ETONNANI_'E
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'ilsontvuou entendu ?
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 me-
morisation alors que les autres ne savent pas comment
procéder. Autrementdit, une bonne mémoire, ce n'est
pas une question de don, c'est une question de mé-
thode. Des milliers d'expériences et de temongn?ges
le prouvent. En suivant la méthode que nous pré-
conisons au Centre d'Etudes, vous obtiendrez de votre
mémoire (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'elie 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), I'endroit ou vous rangez 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 gue vous rencontrerez comme si vous
'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 reteniren un
temps record des centaines de dates de I'histoire,
des milliers de notions de géographie ou de science,
I'orthographe, les langues étrangeres, 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.

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

GRATU IT Découpez ce bun ou recopiez-le

et adressez-le a : Service M14D

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 3 timbres
a1,60 F pour frais. (Pour pays hors d’Europe, joindre
trois coupons-réponse).

monnom L b b b
e e BV
MON ADRESSE
Code .
opostal 11 1]
Ville
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LES PIGEONS

(suite de la page 112)

dents, une production annuelle de 12 ou 13 pi-
geonneaux de 28 jours par couple peut étre
considérée comme un bon rendement.

Sur le plan sanitaire, si les pigeons sont peu
sensibles aux maladies virales, ils sont en re-
vanche souvent touchés par les maladies micro-
biennes et parasitaires. La salmonellose est de
loin I'affection la plus fréquente : elle tue I'em-
bryon dans I’ceuf et le pigeonneau dans le nid.
Un seul adulte atteint peut, par ses fientes,
contaminer tout un “parquet” en quelques se-
maines. L'ornithose est devenue rare, mais la
colibacillose sévit toujours. Parmi les maladies
parasitaires, les plus répandues sont I'aspergil-
lose, la coccidiose, la trichomonose et les vers.
Bref, I’éleveur doit surveiller attentivement et
quotidiennement 1’état sanitaire de ses “par-
quets” ; a tout moment, il doit étre prét & admi-
nistrer des traitements a base de vermifuges,
d’antiseptiques ou d’antibiotiques.

Pour limiter les risques de maladies, certains
éleveurs préconisent, pour la constitution ou le
développement d’un élevage, l'achat en une
seule fois de pigeons reproducteurs d’une seule
origine. L’idée se défend ; encore faut-il se mon-
trer prudent lors de cet achat que n’accompagne
aucune garantie. Il n’existe pas en effet de label
officiel cautionnant la qualité et la productivité
des pigeons. Aussi, faute d’étre assuré de trou-
ver des reproducteurs fiables, vaut-il mieux
n’acheter qu’une fraction (10 a 30%) de I'effec-
tif projeté, et sélectionner soi-méme le complé-
ment & partir des premiéres nichées données par
les pigeons acquis a ’extérieur.

Reste la question que se pose tout candidat
éleveur: le pigeon est-il rentable? Pour une
fois, la réponse est oui. A condition toutefois de
posséder des qualités d’observation et de savoir
maintenir une bonne productivité parmi les
couples. M. Jean Champagne, de I'ITAVI, a
calculé cette rentabilité en tenant compte des
investissements, du prix de revient et du prix de
vente. Voici ses estimations :

Investissement. La construction d’un batiment
spécialement adapté a I’élevage des pigeons
colite de 140 F a 300 F par couple, selon le type
de batiment choisi: léger avec fagade grillagée
pour les régions tempérées a hiver doux ; fermé
avec voliére extérieure en balcon pour les ré-
gions plus froides. Bricolé par I’¢leveur lui-
méme et progressivement agrandi au fur et me-
sure du développement de I’élevage, il revient
deux fois moins cher. S'il s’agit de batiments
anciens (hangars, porcheries, etc.) réaménagés,
le montant de I'investissement est encore plus

(suite du texte page 182)




Informations commerciales

FUJI FILM
FRANCE S’AGRANDIT

Deés juillet 1982, Fuji Film France
s'installera dans de nouveaux locaux
a Saint-Quentin en Yvelines. 6000 m?
sont prévus dont 2500 pour les bu-
reaux.

Fuji Film couvre désormais tous les
secteurs de la photo, tant dans le
domaine amateur que professionnel
(diffusion des surfaces sensibles,
des appareils et caméras Fujica, ma-
tériel de “photo-finishing”) Fuji Film
c'est aussi un laboratoire de travaux
a Bois-d'Arcy depuis 1976 complété
depuis peu par un second labora-
toire a Vitrolles prés de Marseille.

FUJI informations tél. 609.91.22.

FUJICA FLASH
AUTOFOCUS DATE

Appareil sans aucun réglage pas
méme la sensibilité du film. Cet ap-
pareil 24 x 36 offre les caractéristi-
ques du Fujica Flash Autofocus:
mise au point automatique réalisée
par le systéeme autofocus, cependant
grace a la mémorisation tous les ef-
fets créatifs restent permis, exposi-
tion automatique méme au flash,
flash électronique incorporé; plus
deux caractéristiques originales: la
possibilité de dater les clichés (3
molettes sur le haut de I'appareil
permettent d'afficher I'année, le mois
et le jour) cette date sera inscrite op-
tiquement sur les clichés de fagon
indélébile ; le réglage automatique de
la sensibilité ASA pour les pellicules
Fuji dés lintroduction de la car-
touche dans I'appareil, le réglage
manuel reste possible pour les films
autres que Fuji. Appareil compact de
360 g, le plus léger de ce type d'ap-
pareil.

FUJI informations tél. 609.91.22.

TIMOTE!

TIMOTEI est un nouveau sham-
pooing trés doux, aux extraits natu-
rels d'herbe : camomille, sauge, mé-
lisse; et dont le pH est proche de
celui de la peau.

Sa douceur permet de I'utiliser aussi
souvent qu'on le désire.

En vente dans les circuits de grande
diffusion.

n connait le 8
O principe ducasque
ouvert inventé par Sennheiser: chaque
oreille entend non seulement les'sons
qui lui sont destinés mais aussi, avec
un infime décalage, les sons atténués

rovenant de 'écouteur opposé. Le son
goucle la boucle.

Cest ce retard imperceptible qui
crée le relief sonore et donne a la mu-
sique sa véritable dimension.

Sur ce principe delaboucle d'oreille,
Sennheiser propose aujourd’hui le
HD 430. “C’est le meilleur casque que
j’ai entendu a ce jour” a écrit Marcel
Barbin, journaliste spécialisé, dans Son
Magazine. 1l faut dire que le HD 430
associe & un confort d’écoute trés excep-
tionnel des qualités plutét rares. Les
basses sont amples et profondes, les
médiums équilibrées, les aigués d’une
pureté cristalline.

LES BOUCLLES
D’OREILLLE.

faire une

opinion, essayez une boucle
d’oreille Sennheiser, avec votre disque
préfére. Vous avez le choix: entre le
HD 400 2185 F* et le HD 430 a 480 F*,
Sennheiser propose 5 modeles. Bien ins-
tallé dans un fauteuil, oubliez le casque
(Cest facile, le HD 430 ne pése que 245 g)
et fermez les yeux. Le son vous enve-
loppe, vous “voyez” 'emplacement de
chaque instrument, vous percevez jus-
quau volume de la salle, vous étes a la
Porte de Pantin, vous étes au Théatre
des Champs-Elysées... Une impression a
découvrir trés vite en écrivant ou en télé-
phonant a la Maison Brandt Freéres,
12, rue de la Cerisaie, 94220 Charenton-
le-Pont (tél. 375.97.55), qui vous enverra
gratuitement une documentation ac-
compagnée de la liste des spécialistes
Hi-Fi Sennheiser.

* Prix constatés a Paris en avril 1981.

Casques Hi-Fi.

Votre chaine comme vous ne Iavez jamais entendue.



MAURICE OGIER
Créateur de

nouvelles Méthodes

de Développement
Personnel

Spécialiste des Techniques
de Communication
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Restez toujours calme - serein - fort

La Stabilité Emotive

vous permettra de vivre calme et détendu malgré soucis et
contrariétés. Vous maftriserez énervement, irritation, coléres,
sautes d’humeur. Vous éliminerez peurs, angoisses, découra-
gement,baisse de moral. Vous irez facilement aux autres, car
vous serez siir de vous, ferme et de bonne humeur. Vous Réus-
sirez mieux votre vie professionnelle, sociale, et affective.

L’Hyper-Emotivité est un mal du siécle
Les stress de la vie moderne nous assaillent sans cesse : plus un

tre est responsable et cultivé, plus il est soumis & I’hyper-
émotivité, car plus il embrasse de préoccupations simultanées.

Votre fatigue disparaitra

Votre Santé s’améliorera

Les stress rongent notre énergie et sont cause de plus de 50 %
de nos maladies. Apprenez a les évitez en comprenant leurs
mécanismes physiologiques. '

Vous serez calme et siir de vous

Votre «vraie» personnalité profonde et riche d’atouts, prendra
le dessus. Vous deviendrez heureux de vivre malgré les vicis-
situdes de la vie quotidienne. Votre confiance en vous ira en se
développant.

La Stabilité Emotive changera votre vie

Vous étudierez tranquillement chez vous cette nouvelle
Meéthode ; vous la pratiquerez chaque jour dans votre vie.
Concréte, simple, efficace, elle vous apprendra :

1. Les techniques de Maitrise de I'Emotivité.

2. Comment AGIR concrétement face aux stress.

3. Un nouveau comportement de vie positive.

4. A éliminer la fatigue et de nombreux malaises.

MAURICE OGIER
Institut Francais de la Communication
6, rue de la Plaine 75020 Paris Tél. 373.11.70 M* Nation
GRATUIT NOUVEAU DOSSIER
MAURICE OGIER
«Comment maitriser I’émotivité»

sans engagement - sous pli confidentiel - ainsi que toutes in-
formations concernant sa nouvelle Méthode.

7, 0 (T S ——— Prénom. ...

LES PIGEONS

(suite de la puge 180)

faible. Toutefois, pour s'en tlenir a une
moyenne, disons qu'une construction pouvant
abriter 1000 couples requiert un investissement
de I'ordre de 150000 F. Le couple prét a pondre
cotte, lui, environ 150 F : mais il ne revient plus
qu’a 90 F s’il est produit sur I’élevage.

Prix de revient. | amortissement (sur dix ans)
du batiment, de son aménagement et du maté-
riel représente environ 20 F par couple et par
an. L’amortissement d’un couple de reproduc-
teurs, calculé sur une durée de production de S
ans, est également de 20 F par an. Il faut ajouter
le prix des aliments, soit a peu prés 60 F par
couple et par an, et les dépenses annexes (eau,
électricité, vétérinaire, assurances, réparations,
comptabilité, etc.), soit encore une quinzaine de
francs. Au total, I’élevage d’'un couple de pi-
geons reproducteurs revient a environ 15 F par
an.

Bénéfice. A raison de 12 ou 13 pigeonnedux
vendus en moyenne 15,50 F, un couple rapporte
annuellement 195 F. Le rapport prix de vente/
prix de revient fait donc apparaitre une marge
positive de 80 F par couple. L’entretien d’un
couple demandant environ deux heures de tra-
vail par an, la rémunération horaire de I'éleveur
tourne autour de 40 F. Ajoutons que la marge
est encore supérieure quand I’éleveur vend des
pigeons en age de se reproduire.

Cette vision fort optimiste des choses de-
mande cependant a étre quelque peu tempérée,
car I’élevage du pigeon comporte des hasards et
des risques qui ne sont pas négligeables. Ainsi
certains éleveurs ne parviennent pas a produire
plus de 8 ou 9 pigeonneaux par couple et par
an. D’autres, malgré leur vigilance, voient leur
exploitation ravagée par la maladie ou par un
accident imprévisible. Dans un grand élevage
du Sud-Ouest, par exemple, les pigeons sont
restés improductifs pendant 8 mois a la suite du
passage a basse altitude d’avions a réaction : le
stress engendré par le bruit avait provoqué chez
ces animaux un déréglement hormonal.

D’un point de vue plus strictement économi-
que, on peut aussi redouter que, malgré une
large demande potentielle, le marché ne soit ra-
pidement saturé. Ainsi le Groupement des pro-
ducteurs du Sud-Est, dont les adhérents élévent
déja 8000 couples de pigeons, envisage d’en
installer 10000 autres d’ici a la fin de 1982. Si
toutes les régions adoptent un semblable pro-
gramme, il y aura bientdt pléthore! D’autant
que certains pays étrangers, comme la Hongrie,
sont tout préts a nous inonder de leur produc-
tion.

Allons, il est grand temps de raviver dans la
mémoire gastronomique du consommateur le
souvenir exquis des pigeonneaux rotis !

Marie-Laure MOINET m




Dossier n°17 : expert-comptable

"Avec 250 clients,

j'étais un expert comptable affichant "complet”
Le micro-ordinateur TRS-80

m’a permis de tripler ma clientele?’

TC1F

«Etre obligé dans mon
activite de plafonner avec 250
clients n'est certes pas stimu-
lant... toute volonte de déve-
loppement était stérile. La
comptabilité amene un flot
d’obligations, de problémes
spécifiques. Les résoudre
manuellement est pratique-
ment irréalisable. Un nouveau
systéme était indispensable.
Je l'ai trouvé grace au TRS-80
de Tandyn.

Tandy apporta a cet
expert comptable la solution
qui s'imposait. Un micro-ordi-
nateur destiné a tous les actes
administratifs et comptables.
En outre I'édition des états
financiers, le stockage des
comptes a recevaoir, le calcul
des factures et salaires, la
mémorisation des fiches
clients et les lettres commer-
ciales.

C'est un outil d'utilisation
simple, parfaitement adapté
a toutes activités personnel-
les ou professionnelles.

Tandy est le leader du mar-
ché de la micro-informatique.
Nos TRS-80 forment la gamme la plus performante des micro-ordinateurs.
lis sont rapides, fiables, et d'un prix accessible.

_ Nous mettons a votre disposition un réseau de distribution qui s'étend de
jour en jour, «couplé» & une organisation mondialement reconnue.

TRS-80, une gamme de micro-ordinateurs a partir de 4.990F
TVA de 17,60% incluse. Avec un large éventail de logiciels.



UN TROU DANS L'UNIVERS

(suite de la page 42)

dans la gamme des rayons X. Un exemple ca-
ractéristique de ce phénoméne, mis en évidence
pour la premiére fois en 1964, est donné par
I’amas Abell 2199, au centre duquel tréne NGC
6166, galaxie elliptique géante a noyau trés bril-
lant, entourée d’une enveloppe d’hydrogéne de
plus de 2 millions d’années-lumiére de large.
Les amas sont donc des ensembles complexes
au sein desquels des interactions existent entre
les différentes galaxies. Ils forment un tout, qui
doit étre étudié comme un astre a part entiére.

Et pour confirmer qu’il est bel et bien “hié-
rarchisé”, I'Univers nous offre enfin le spectacle
d’amas. Ainsi, notre groupe local et quelques
groupements voisins font partie d’un super
amas, mis en évidence dés 1953 par ’astronome
frangais Gérard de Vaucouleurs, installé aux
Etats-Unis. C’est un ellipsoide aplati dont le
centre coincide justement avec le plus riche des
amas proches de nous: celui de la Vierge. Le
diametre total est voisin de 100 millions d’an-
nées-lumiére, ce qui signifie que notre galaxie,
comme celle d’Androméde, au sein du groupe
local, se placent a la périphérie du super amas.
Ce n’est d’ailleurs pas la un cas unique puisque
cing ans aprés la découverte de Vaucouleurs,
I’Américain George Abell avait réussi a répartir
2700 amas galactiques en 17 super amas, de 100
a 300 millions d’années-lumiére de diamétre.
Notre super amas local compte donc parmi les
plus petits, ce qui nous conduit a une réflexion
d’ordre plus général: on remarquera en effet
que le Soleil, autour duquel tourne la Terre,
n’est qu’une étoile tout a fait ordinaire au sein
de la vaste famille galactique, et qu’elle se situe
méme plutét en dessous de la moyenne. Notre
galaxie, quant a elle, n’est pas non plus la plus
importante de I’amas local, lequel n’est égale-
ment pas particuliérement riche en comparai-
son de groupements voisins. Enfin, le super
amas de la Vierge, en bordure duquel se place
ce groupe local, ne compte pas parmi les plus
grands que I’on ait recensés...

On notera par ailleurs que 300 millions d’an-
nées-lumiére — extension des plus grands super
amas — c'est aussi le diamétre de ce vaste
“trou” qui vient d’étre décelé par les quatre as-
tronomes américains: le Dr Paul Schechter de
I’observatoire de Kitt Peak, le Dr Stephen
Schectman de I'observatoire du Mount Wilson,
le Dr Robert Kirshner de I'université du Michi-
gan et le Dr August Oemler de I'université Yale.

Ces chercheurs précisent en outre que le trou
en question s’élargit, comme si les galaxies avoi-
sinantes le fuyaient! Pour ces chercheurs, I’ex-
plication est simple: a 'origine, I'Univers de-
vait effectivement étre presque parfaitement ho-
mogeéne, comme le prévoit la théorie. Puis des
irrégularités locales, dues a des mouvements
aléatoires du gaz originel, ont formé des “gru-

184

meaux” qui eux-mémes se sont subdivisés en
cascade. Ainsi seraient apparus d’abord les su-
per amas, puis les amas, les galaxies et enfin, au
sein de ces derniéres, les étoiles. D’un point de
vue statistique il était donc inévitable qu’appa-
raissent des irrégularités prononcées, sous
forme de “vides”, lesquels ne peuvent ensuite
aller qu’en augmentant de volume par suite de
la fuite réciproque des galaxies. Si bien que
I’étonnant, dans I’affaire, ce n’est pas ce trou en
lui-méme, mais le fait qu’on ne ['ait pas décelé
plus tét. Quant a la non-homogénéité de I'Uni-
vers, elle ne pourra que s’accentuer au fil du
temps.

Deux faits doivent également étre soulignés.
D’abord celui de I’absence de “super” super
amas. A priori, en effet, il n’y a aucune raison
pour que cette hiérarchisation de I’Univers ait
une limite, et des associations d’associations de-
vraient pouvoir étre mises en évidence jusqu’a
perte de vue des télescopes. Or, il n’en est rien.
Les super amas sont bel et bien les plus grands
groupements que I’on puisse mettre en évidence
dans I’Univers.

Ensuite, il faut noter la disproportion relative
entre la distance des étoiles et celle des galaxies
ou des amas, eu égard a leurs dimensions. Ex-
pliquons-nous. Au sein d’une galaxie (prenons
le cas de la nétre), les étoiles sont en moyenne
espacées de 6 années-lumiére, si 'on excepte
bien entendu les régions centrales. Or le diame-
tre moyen d’une étoile est de ’ordre de 1 mi-
nute-lumiére. Les étoiles sont donc espacées,
dans une galaxie, de plusieurs millions de fois
leur diamétre puisqu’il y a plusieurs millions de
minutes dans 6 années. En revanche, les ga-
laxies ont généralement un diamétre voisin de
100000 années-lumiére pour une distance
moyenne, au sein d’un amas, de quelque 2 mil-
lions d’années-lumiére: le rapport n’est donc
plus que de quelques dizaines de fois, donc,
proportionnellement, 100000 fois moins grand
que pour les étoiles au sein de galaxies.

De méme, les amas galactiques ne sont éloi-
gnés les uns des autres que de quelques dizaines
de fois leur propre diamétre, au sein des super
amas. D’ou cette conclusion qu’on peut s’éton-
ner de n’avoir jamais vue soulignée dans les li-
vres d’astronomie : les formations de base, dans
I’Univers, ne sont pas les galaxies, mais les su-
per amas de galaxies. Il y a relativement plus de
“vide” au sein d’une galaxie que dans I'Univers
environnant. Les maisons entre elles au sein
d’une ville ou d’un village, et les aggloméra-
tions entre elles a travers la campagne, sont a
peu preés I’équivalent des galaxies et des amas
galactiques. Mais pour que les proportions
soient respectées, il faudrait maintenant suppo-
ser que chaque maison est habitée, non par des
étres humains (trop gros), mais par des grains
de poussiere d’un micron de diamétre, espacés
de plusieurs métres... )

Comme on le voit, méme I’Univers connu n’a
pas fini de nous étonner.

Pierre KOHLER mu




Un bon diner par-ci, un déjeuner
d’affaires par-la, un petit plat mitonné a
Pancienne et... quelques centimeétres
superflus. Un apéritif de temps en
temps, un vieux marc vieilli en fit, les
“verts” a la télévision et... encore
quelques centimétres superflus...
Culture physique, gymnastique, sport...
jamais! faute de temps ou d’envie. C’est
comme cela, petit a petit que la brioche
commence a poindre et... s’épanouit.

Pour réagir, et si vous n’avez
vraiment pas le courage de vous
astreindre chaque jour a une demi-
heure d’exercices fastidieux, il vous
reste “l’autre solution”. A utiliser
d’urgence. 11 vous reste Slendertone,
créateur et leader mondial de la

gymnastique automatique. Slendertone —=

fait travailler les muscles de votre corps
en profondeur. Exactement comme si
vous faisiez de la gymnastique. 2 ou

3 semaines suffisent pour que vous

onler
ou Grégure
i Toumy T MW DIC AT 3o

P du Carrefour.

constatiez la différence. Vos muscles
“réveillés” retrouvent leur fermeté, leur
souplesse, leur tonus, facilitant ainsi
I’élimination des dépots graisseux dans
les tissus sous-cutanés. Et pendant que
Slendertone travaille pour votre ligne,
vous pouvez faire tout autre chose : lire,
étudier un dossier ou méme ne rien
faire du tout.

Depuis 10 ans, des sportifs, des
kinésithérapeutes, des professionnels de
la forme utilisent Slendertone. Un
exemple a suivre pour retrouver
dynamisme, joie de vivre et tonus.

ACTIUM

slendertone

le créateur de la gymnastique automatique
29 bd des Batignolles - Service Q 60.
75008 Paris. Tél. : 387.91.90

—— — — — — — <

' | Bon gratuit pour une documentation

aretourner a Slendertone, 29, bd des Batignolles,

75008 Paris, Service Q 60. Sans engagement de ma

part, veuillez m’adresser votre brochure en couleur
I “Pour la beauté de votre corps”.

Nom: ___
| Adresse :

__Tél.:
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21. REPRODUCTIONS
DOREES D'ANCIENS
ASTROLABES

® Pour les amoureux de beaux ob-
jets  anciens,  Devaux-Chevet
(33-3S5, rue de Rivoli, 75004 Paris),
propose des reproductions artisa-
nales de qualité, grandeur nature
ou miniaturisées, d'instruments as-
tronomiques. Ainsi 1'Astrolabe.
exécuté exclusivement sur com-
mande, est une reproduction
exacte d'un instrument de la Re-
naissance (diameétre: 16 cm). Doré
a l'or fin, il représente une carte
articulée de la voite céleste. Véri-
table régle a calcul, il se comporte
d'une Meére, piece fixe ou se
trouve gravé le Limbe et qui regoit
en son milieu les Tympans qui
portent les projections astronomi-
ques. lieu d’observation. L'Arai-
gnée portant I'écliptique et la dési-
gnation des étoiles tourne dessus.
Au dos de la Mére. se trouve I'Ali-
dade qui autorise la visée des as-
tres. Esthétique, cet instrument
permet au non initié d'entrepren-
dre une premiere approche de I'as-
tronomie en apprenant a établir la
position des étoiles dans le ciel.
Prix : 3600 F.

o Un autre instrument, le cadran
annulaire miniaturisé (diameétre:
S cm) est également une fidéle ré-
plique de I'original qui date du
18esiecle. A I'époque, il était le
concurrent de la montre a gousset.
Appelé également anneau astrono-
mique, il fonctionne sur le prin-
cipe du cadran solaire équatorial,
parce que I'anneau intérieur
s'oriente suivant un plan paralléle
a I’équateur. Il existe en diverses
versions, soit a suspendre, soit a
poser, ainsi que dans des diamé-
tres différents.

Prix: 440 F. Devaux-Chevet (33-
35, rue de Rivoli, 75004 Paris).

22. DES JEUX
ELECTRONIQUES
DE POCHE

Les échiquiers, les “backgam-
mons” (dérivés du jeu de jockey),
les bridges électroniques se sont
multipliés ces dernieres années. lls
ne sont aujourd’hui pas beaucoup
plus grands que des calculatrices
et ils offrent cependant de multi-
ples possibilités.

o “Executive Chess™ est le pre-
mier jeu d'échecs électronique de
poche a écran de visualisation. Il a
8 niveaux de jeu, les noirs et les
blancs pouvant étre intervertis.
Les mouvements des piéces sont
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assurés par curseurs. Ce qui,
d’aprés les amateurs, est un incon-
vénient, le déplacement d’une
piéce en diagonale sur tout I'écran
étant tres long.

Prix: 1650 F, en vente & Jeux
Descartes (40, rue des Ecoles,
75005 Paris).

® Un autre jeu, le “Computer
Backgammon™, a été congu avec
six niveaux qui intéresseront des
joueurs débutants ou expérimen-
tés. Cet appareil, fabriqué par
Mattel Electronics fonctionne sur
pile alcaline 9 volts.

Prix: 640 F, en vente chez Dune
(Galerie  Elysées Rond-Point,
12-14, rond-point des Champs-
Elysées, 75008 Paris).

o Le “Bridge Tutor™, enfin, est
surtout destiné a ceux qui souhai-
tent apprendre a jouer au bridge.
En effet, chaque donne est notée
et plusieurs modules sont proposés
afin de satisfaire tous les niveaux
de connaissance. Il fonctionne sur
piles ou secteur (en option).

Prix: 1250 F, en vente a Jeux
Descartes (40, rue des Fcoles.
75005 Paris).

23. UNE RADIO
MICRO-CASSETTE
“KANGOUROU”

Le PHM 88 de Fisher — micro-
kangourou pour les initiés — est
une radio-cassette AM/FM stéré-
ophonique portable. Sa particula-
rité : le magnétophone miniaturisé
est détachable. Doté d’écouteurs,
cet ensemble se transforme en un
appareil genre “Walkman™.

Autre particularité: cet appareil
est I'un des premiers d'une toute
nouvelle gamme qui va apparaitre
progressivement sur le marché
1982, utilisant des microcassettes
dont la taille est 4 fois moindre
qu'une cassette standard. L'appa-
reil intégral ne mesure que
32,5%x9,15xS5cm pour un poids
inférieur au kijogramme. 11 com-
porte deux haut-parleurs de 7,7 cm
de diamétre. Sa puissance est de
| watt par canal. Ses performances
théoriques assurent une bande
passante de 150 a 10000 Hz.

La section radio permet de rece-
voir les petites ondes de 525 a
1615 kHz et la modulation de fré-
quence en stéréophonie de 88 a
108 Mhz. D'ores et déja, on peut
tout de méme s’interroger sur la
qualité musicale d'enregistrement
a faire soi-méme, sur des micro-
cassettes de ce type dont la durée
est d'une heure, aucune cassette de
cette taille pré-enregistrée n'étant
disponible sur le marché. 1.e PHM
88 fonctionne sur secteur ou sur
pile.

Prix: 1800 F, en vente a la FNAC
Montparnasse.

24. UN MICRO-
ORDINATEUR
DE GESTION

Le “Hand Held Computer” congu
par Friends Amis et fabriqué par
Matsushita, est un véritable ordi-
nateur d’affaires utilisable en
comptabilit¢é malgré des dimen-
sions trés réduites. Il ne mesure en
effet que 23 x9x 3 cm environ et
pése 397 grammes. Le recours a
des circuits électroniques et a un
microprocesseur (le 6502 de Mat-
sushita) de faible consommation
lui permet de se contenter d'une
petite batterie cadmium-nickel
pour son alimentation. Autre ca-
ractéristique de cet appareil: il
fonctionne méme si la touche off
est enfoncée, trés faiblement afin
de conserver le contenu des mé-
moires. Il est donc impossible de
perdre le programme et les don-
nées en cours. Divers périphéri-
ques peuvent étre connectés a I'or-
dinateur. Dés que les nouveaux
modules sont en service, on peut y
programmer de nouvelles don-
nées, les corriger en branchant
I'appareil sur I'adaptateur télévi-
sion couleur ou I'imprimante. Le
“Hand Held Computer™ permet
encore d'entrer des données en
mémoire d'un périphérique de la
marque que |'on retire ensuite, par
exemple. pour le donner a un
autre propriétaire de ce méme ap-
pareil.

Derniére astuce: I'appareil com-
porte une horloge de bureau avec
pense-bétes électroniques qui rap-
pellent les rendez-vous !

Prix: 3500 F, distribué par
Friends Amis (S bis, rue Pajou.
75016 Paris).

25. S’INITIER
A L' ASTRONOMIE
EN JOUANT

Pour la premiére fois, enfin, un
vrai jeu d’initiation a I'astronomie.
L’ensemble comprend 21 piéces en
carton. fort prédécoupé, pelliculé
et imprimé en couleurs vives. On
peut réaliser des instruments tels
que cadran solaire, astrolabe, régle
lunaire, etc. qui permettent d*abor-
der des domaines aussi variés que
le mouvement de la terre. les fu-
seaux horaires, la navigation noc-
turne, I'orientation sans boussole.
Un mode d’emploi détaillé rap-
pelle des notions fondamentales
de cosmographie et de mécanique
céleste élémentaire.

Prix: 145 F. En vente chez De-
vaux-Chevet (33-35, rue de Rivoli,
75004 Paris) qui se charge égale-
ment des envois par correspon-
dance au prix de 155 F.

Sophie SEROUSSI m
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Charles H. Hapgood

Traduit de I'anglais
par Jacques Pimpaneau

Les cartes
des anciens
rois des mers

Preuves de I'existence
d’une civilisation
avancée a I'époque
glaciaire

Préface de REMY CHAUVIN

Avant-propos de
PAUL-EMILE VICTOR

EDITIONS DU ROCHER

Pour conserver votre collection de numéros mensuels et
hors-série, utilisez les reliures SCIENCE & VIE, congues
pour classer 6 revues.

® Pratiques : vous réaliserez facilement le classement
désiré.

® Robustes : la qualité de la couverture a armature
renforcée, vous assure une protection efficace.

e Esthétiques : la collection de reliures Science & Vie
ainsi constituée aura une place de choix dans votre
bibliotheque.

les deux franco.

m——————————————

BON DE COMMANDE

|

| A découper ou recopier et adresser,

| paiement joint, 8 SCIENCE & VIE

| 5 rue de la Baume 75008 PARIS

| ® Veuillez m’adresser . lots de 2 reliures
| au prix de 42 F le lot. (Etranger 47 F)
|
|
|
|
|

|

|

|

I

|

|

Nom , , I
Prénom |
N° . Rue o |
éode bostél ' Ville :
le Ci-joint mon réglementde ... .. Fpar: I
[0 Cheque bancaire, O CCP 3 volets, :

I

|

|

1

[ Mandat-lettre, établi a I'ordre de
SCIENCE & VIE.

compensable a Paris.

|

|

|

I Etranger : Mandat international ou chéque
L =9



TENUE DE RIGUEUR

- ‘ggg! les scientifiques

les outils du pouvoir

TD publicite

magasins spécialisés - papeteries librairies - grands magasins...

EL - 5103

10 chiffres (mantisse a 8 chiffres, exposant a
2 chiffres) - Affichage alphanumérique

a écriture circulaire - Entrée de formules

- Réserve pour expression algébrique

- 63 fonctions scientifiques - Mémoires
multiples.

EL - 5100

24 chiffres (mantisse a 10 chiffres, exposant &
2 chiffres) - Affichage alphanumérique

a écriture circulaire - Entrée de formules

- Réserve pour expression algébrique

- Fonction de reproduction - 61 fonctions
scientifiques.

EL - 509

8 chiffres (mantisse a 5 chiffres, exposant a
2 chiffres) - Entrée de formules - 31 fonctions
scientifiques - Arrét automatique - Fournie
avec un étui.

K
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Comment cesser
de fumer

Vous qui étes fumeur, qui avez épiso-
diquement essayé de ne plus fumer,
et qui, malgré vos efforts et vos
résolutions revenez a vos cigarettes,
ne désespérez plus : il existe une
Méthode mise au point par un grand
Psychotechnicien, Antoine-Maurice
COL, qui permet de s'arréter de
fumer en 40 jours définitivement, sans
privation, sans drogue. Cette méthode
saine et naturelle repose sur des
exercices simples qui, en vous per-
mettant de fumer normalement au
début, va progressivement détruire
votre habitude et votre besoin de
tabac. Nous sommes tellement certains
du succes de cette Méthode, que nous
vous proposons de ne la payer qu'aprés
20 jours d'application, et ceci unique-
ment si vous avez constaté son effica-
cité. Pour en savoir plus, sans le
moindre engagement, découpez et
renvoyez des aujourd’hui le Bon
ci-dessous, a [IInstitut Frangais de
Défense Antitabac — Sce SV 81.12 —
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 & 160 F
comme participation aux frais d’envoi.

M., M M
Prénom :
N

Code Postal :
Ville :
Age :

Nombre de cigarettes par jour :

Aucun démarcheur ne viendra vous
rendre visite.
Service SV 81.12

Jouez sur
Pordo. Atari
chez Duriez!

30 JEUX électroniques différents sur votre TV noir ou couleur,
commandés par console Atari, N1 des jeux US. Des milliers
d’heures de passion pour 7 a 77 ans, mieux qu'au café.

Media-Conseil

eBasket, Hockey, Slalom, Foot
contre Pelé o Basic (apprenez
I'informatique) e Chasse a
I'homme e Testez votre anglais,
votre mémoire, votre cerveau e
Hyper-Space War e Composez
musique ® Othello (vous contre
ordin.!) e Poker e Alunissez e

Clown-acrobate ePilotez bolide
de nuit eMorpion 3 dimensions
e Devenez champion échecs e
Dragon au Trésor e Backgam-
mon e Gendarmes/ Voleurs e
Autos tamponneuses e etc.

La console avec 4 postes-pilotes
et | cassette Combat 1490 F ttc.

écran, a brancher sur TV N. ou

Susaux Martiens! eSuperman e | La cassette en plus 15523 335 F

et aussi
sur Philips!

Similaire avec écran N et Bl Chez Duriez, 132 Bd. St-
fourni 1240 F ttc. La cassette | Germain, 6°. Satisfact. ss. 8 jrs
134 F e Autre modéle sans ou remboursement. Garantie |
an, piéces et MO. Expéd. sans

Coul.. méme prix. frais. Jdre chéque & commande

EMETTEUR A
ULTRASONS

(audio frequency)

® pour la commande a distance de tous les
appareils électriques: radio, TV, lampes,
chaine Hi-Fi

® petit modele: 230 F

e grand modele avec variateur d'intensite :
320 F

Documentation sur demande
Vente par correspondance ou sur place

DIFINTEC

DIFFUSION INTERNATIONALE DES TECHNIQUES

39, rue Etienne-Marcel,
75001 PARIS, tel. 233.05.94




" Pour mieux choisir

“votre” ordinateur
et pour mieux l'vtiliser.

', )‘r’* m

FTEZ - oy,
f—‘\,«;y., A
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MCorDINATEUR

INDIVVIDUEL

Vous y trouverez :

Lactualité et les tendances de l'informatique individuelle « des galops et des bancs

d'essai des principaux matériels e des panoramas et des tests comparatifs o le point

des grandes manifestations internationales « des articles d'initiation e des syntheses

o des programmes e des interviews “exemplaires” e des conseils o des idées
e des astuces.

'l I.:D;BDINATEUR
INDIVIDUEL
chez votre marchand de journaux

K 41 rue de la Grange aux Belles - 75010 Paris j




ENCYCLOPEDIE

HERBES

Malcolm Stuart

M. Stuart

ENCYCLOPEDIE DES HERBES

Introduction. Histoire de 1'Herboristerie. Biologie et
pharmacologie des Plantes. Usage médicinal des
Plantes. Les Herbes dans la cuisine. Usages domesti-
ques et cosmétiques des Herbes. Culture, récolte et
conservation des Herbes. Les Herbes une par une:
419 espéces d'Herbes accompagnées d'une fiche
d’identité trés compléte et d’'une photo ou d'un dessin
au trait. Glossaire. Indications thérapeutiques. Biblio-
graphie. Index.

303 p., 22x 29, relié, 353 photos dont 345 couleur, 208 dessins
dont certains en couleur, 1981, 195,00 F (franco : 225,00 F).

R. Moreau
AINSI NAQUIT L’INFORMATIQUE, Ies
hommes, les matériels a Iorigine des

concepts de I'informatique d’aujourd’hui

Introduction. Naissance des ordinateurs. Solution d'un
probléme et sa mécanisation. Les machines mécani-
ques. Autres progrés réalisés grace a la mécanique.
Les machines électromécaniques. Les machines élec-
troniques. La premiére génération (1950-1959).
1950-1954 : L’évolution des mémoires principales.
1955-1959 : Evolution des autres supports. Organes
d’accés non utilisables comme mémoire. La deuxiéme
génération (1959-1963). Adaptation aux besoins des
utilisateurs. Le traitement par lots. Accés direct, par-
tagé, au systéme informatique. Les langages de pro-
grammation. Les langages de bas niveau (machine, as-
sembleur). Les premiers langages évolués (Fortran,
APT). Langages évolués définis in abstracto (Algol,
Cobol, PL/1). Les langages fonctionnels (LISP, APL).
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Conclusion. Annexe : les premiers développements de
I'informatique en URSS. Bibliographie. Index.
230 p., 15,5x 24, 37 fig., 1981, 67,00 F (franco : 81,00 F).

Fédération générale agroalimentaire CFDT

LA BIOMASSE, Energie verte

Présentation. Aspects techniques. L'apport énergéti-
que de la biomasse. Les techniques de valorisation
énergétique. Les principaux procédés de transforma-
tion: combustion, gazéification, carbonisation. Les
biocarburants. La fermentation méthanique. Que peut
apporter la biomasse ? Le gisement biomasse. Les pro-
blemes sociopolitiques posés par I'exploitation de la
biomasse. L’exploitation de la biomasse : d’abord une
affaire de volonté politique. Atouts et handicaps des
énergies renouvelables. Un programme d’exploitation
des énergies nouvelles. Energies nouvelles et Tiers-
Monde. Pour une stratégie de pénétration des éner-
gies nouvelles. Conclusion. 15 Annexes. Bibliogra-
phie.

271 p., 11,5 19, 1981, 42,00 F (franco : 56,00 F).

D. Rosmini

LE LIVRE PRATIQUE DES TECHNIQUES
MULTIPISTES

Présentation. Initiation a I’enregistrement multipistes.
De la stéréobipiste aux enregistreurs a quatre et huit
pistes. Qu'est-ce que le procédé multipistes. Le maté-
riel. Comment travailler avec huit pistes. Pratique des
techniques multipistes. La mise en place, disposition
du matériel. Le décibel. Les cables. L'acoustique du
local. L’acoustique de studio a la maison. Le contrdle
auditif. Les microphones. Glossaire. Bibliographie. .
156 p., 16x 24, cart., 86 fig., 1981, 65,00 F (franco: 83,00 F).

B. Piton, P. Savois

LE GUIDE PRATIQUE DES AMENAGEMENTS
CAMPING-CAR

Avertissement. Présentation générale. Choix du four-
gon. Implantation. Toits relevables, rehaussements.
Préparation. Etude préalable. Le bois. Assemblages.
Outillage. Meubles préfabriqués et kits. Réalisation.
Baies vitrées. Pose du plancher. Isolation. Circuit
électrique. Circuit gaz. Circuit eau. Mobilier. Catalo-
gue des accessoires et équipements. Adresses des four-
nisseurs. Conclusion.

173 p., 13,5x 21, 68 photos, 94 fig., 52,00 F (franco: 66,00 F).

RAPPEL: des mémes auteurs, Le Guide Pratique des Cam-
ping-cars, 63,00 F (franco: 77,00 F). Les 2 volumes franco:
1 F.

),

W. Palz

L’ELECTRICITE SOLAIRE, les énergies nou-
velles

Introduction. Vue d’ensemble du probléme énergéti-
que. Le rayonnement, matiére premiére de I'énergie
solaire. Production d’électricité et de combustibles
par énergie solaire indirecte: I'eau, I'air et la bio-




masse. Le soleil, énergie de demain : moyens et pers-
pectives. La chaleur solaire et son utilisation directe.
La chaleur et le rayonnement solaires : sources d’élec-
tricité. L'électricité solaire thermomécanique. La
conversion photovoltaique. Avenir de I'énergie so-
laire pour la production d’électricité a grande échelle.
Perspectives d’avenir. 2 Annexes. Biblio. Index.

356 p., 15,5x 24, 45 photos, 127 fig., 34 tabl., 1981, 164,00 F (fran-
co: 182,00 F).

D.K. Edwards

LES CAPTEURS SOLAIRES

Remarques préliminaires. Classification et descrip-
tion des capteurs solaires. Rendement des capteurs
solaires. Limitation des pertes de chaleur. Mécanismes
des pertes. Revétements antiréflexion. Contréle de la
rémission du rayonnement. Controle de la convec-
tion. Isolation thermique. Collecte de la chaleur. Le
capteur solaire considéré comme échangeur de cha-
leur. Ecoulement du fluide de travail. Les étapes de la
conception. Conclusion. Bibliographie.

70 p., 16 24, 26 fig., 4 tabl., 1979, 126,00 F (franco: 141,00 F).

Dr Alain Calmat

VIVRE MIEUX PAR LE SPORT

Introduction. Quel sportif étes-vous ? Les regles d’une
bonne pratique du sport. Comment s’entrainer ? Com-
ment s’alimenter ? Mieux se connaitre pour mieux pro-
fiter du sport. Vos muscles et I'effort. Votre cceur et
I'effort. Connaissez vos risques pour mieux les éviter.
Les blessures communes. L'influence du climat et du
milieu. Votre enfant fait du sport. Le sport au fémi-
nin. Sport et « paperasse ».

165 p., 15,5x 23,5, figures, 1981, 52,00 F (franco : 66,00 F).

UNE BIBLIOGRAPHIE

D. Mulhem, B. Peignieux

TECHNIQUE DE L’AEROGRAPHE
ou comment peindre avec l’'air

Introduction. L'aérographe. L’air. Les accessoires.
Les peintures. Les caches. Le nettoyage. L'utilisation.
Aérographe et pistolet. Une nature morte. Un por-
trait. Les pannes. Autres applications. Port-folio.

64 p., 15,5x 24, cart., 4 planches couleur h.-t., 209 photos, 1981,
85,00 F (franco: 79,00 F).

J. Unal

PRATIQUE DU VOILE DE BETON
en autoconstruction

Introduction. Conception du projet. Terrain. Choix
des formes. Maquette. Permis. Tracé au sol. Le Chan-
tier. Outillage. Sécurité. Matériaux. Mise en ceuvre.
Fondations. Radiers. Béton. Bétonnage des radiers.
Ferraillage. Double-ferraillage. Grillage. Isolation.
Bétonnage des murs. Radiers suspendus. Isolation-
étanchéité. Aménagements. Sols, toits, terrasses. Pro-
blémes particuliers. Des exemples. Conclusion. Bi-
bliographie.

163 p., 17,5x 26, 274 fig., 1981, 90,00 F (franco : 105,00 F}_.

R. Smullyan

QUEL EST LE TITRE DE CE LIVRE ? 253 casse-
téte logiques

Récréations logiques. Les dossiers de Portia et autres
mystéres. Contes de fée. La logique et ses multiples.
Solutions des casse-téte.

250 p., 15x 21, cart., illustrations, 1981, 65,00 F (franco : 82,00 F).
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TITRES MONTANTS

INDISPENSABLE | | |_2UAvTITes
' I
NOTRE i
CATALOGUE ||
GENERAL }

I Nom

l ADRESSE

EN. I

REIMPRESSION

REGLEMENT JOINT:

CCP [] CHEQUE BANCAIRE [] MANDAT [

TOUS LES OUVRAGES SIGNALES DANS CETTE RUBRIQUE SONT EN VENTE A LA

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE

43, rue de Dunkerque 75480 PARIS CEDEX 10 - Tél. 878.09.94
C.C.P. Paris 4192-26

COMMANDES PAR CORRESPONDANCE PRIX FRANCO
ETRANGER: recommandation obligatoire + 7,60 F

Horaire: Le lundi de 10 h 30 & 19 h, du mardi au samedi de 9 h 4 19 h.
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Le CAP-FI (diplome d’Etat)

débouche sur les carriéres
de l'informatique

Le C.AP. aux Fonctions de |'Infor-
matique (C AP F 1) est un bon
moyen pour démarrer dans |'Iaforma-
tique, car il garantit auprés des em
ployeurs vos aptitudes aux fonctions
de I'Informatique. Ce dipldme d'Etat
permettra de vous orienter, dés le
début, non seulement vers les profes-
sions de I'Informatique (opérateurs,

pupitreurs, etc.). mals egalement vers
les nombreux postes qui touchent de
pres ou de loin aux ordinateurs. Au
cun dipldme n'est demandé pour se
présenter a cet examen. Niveau mini
mum : Brevet ou fin de 3¢ Durée
6 a 10 mois suivant temps disponible

Date prévue : octobre 1982

L'informatique : une branche d'avenir

Tout le monde sait aujourd'hui que
les ordinateurs s'implantent de plus
en plus dans tous les secteurs de la
vie économique. L'informatique a

donc besoin de plus en plus de per
sonnes ouvertes aux methodes nou
velies. C'est pourquoi on trouve tant
de jeunes dans cette profession.

Contrdle de vos connaissances par |'ordinateur

Arrivé a la moitié du cours, vous
établirez un programme, d'une cen-
taine d’instructions, en langage CO-
BOL, que nous passerons sur ordina-
teur. Les résultats vous seront re-
tournés tels qu'ils sortent de I'ordi

nateur, ainsi que les cartes perforees
utilisées. Vous pourrez alors travail-
ler chez vous, sur des documents
réels, ce qui vous donnera confiance
en vous et facilitera votre réussite
professionnelle.
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Notre « garantie études »
Celle-ci vous permet en cas de reprendre gratuitement pendant une
non réussite a votre CAP. - F| de année vos études d’informatique
Nos cours par correspond sont ¢
pour les bénéficiaires de la loi sur la formation continue.

Informez-vous vite
et gratuitement

en adressant simplement
le coupon ci-contre &

Je désire recevoir, sans frais, ni engagement,
la documentation 2030 N sur votre cours et sur
votre préparation compléte a |'examen du C.A.P.
aux Fonctions de I'Informatique (C.AP. - F.l.).

Nom (ma).) ......

INSTITUT PRIVE | Prénom O
D’INFORMATIQUE Adresse (avec code postal) p— [)()
ET DE GESTION

7. rue Heynen,
92270 Bois-Colombes
France

cochez la case ci-contre ﬂ

rformation technique
formation générale
formation continue

par correspondance

a différents niveaux

(ou stages ponctuels de groupes).
principales sections techniques:

e radio/t.v./électronique
¢ microélectronique/microprocesseurs
e électrotechnique
e aviation e automobile
e dessin industriel

Yy
documentation gratuite AB _Ve;\
sur demande : ,l‘«‘."..‘a‘;;"c‘.“.
préciser section choisie et ’\\"’/‘
niveau d’études (joindre - ’
& timbres pour frais d'envoi). BERETINGE

infra

Ecole Technique privée spécialisée

24 rue Jean Mermoz 75008 PARIS
métro: Ch-Elysées - Tél.225.74.65 et 359.55.65




FORMATION PERMANENTE

DEVENEZ

REPORTER

( CONTROL DATA

Le constructeur mondial
de super-ordinateurs forme

JOURNALI STE dans son Institut Privé:
Le plus beau, le plus e){altant des métiers du monde désormais PROGRAMMEURS

a votre portée... Grice a sa méthode moderne inédite, facile &
assimiler, UNIVERSALIS (Institut international d‘enseignement DE GBTION
privé par correspondance) vous offfe une occasion unigue de

transformer merveilleusement votre existence en vous prépa- cours intensifs en 19 semaines

rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS & l'exercice de cette ou cours du soir en 9 mois
profession passionnante et de prestige

Pendant vos loisirs, tout & votre aise, quels que soient votre dge, TECHNICIENS

votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence, UNI-

VERSALIS vous initie & la technique de I'information, & la pra- DE MAINTENANCE
tique du‘ ‘re‘p‘unage, de I'enquéte, de I'mterwew '(press!a écrite, cours intensifs en 26 semaines
radio, télévision) dans tous les domaines de I'actualité quo-

tidienne : faits divers, affaires criminelles, politique, sports, MODU!-ES PREPARATOIRES POUR
mondanités, événements de province et de I'étranger, etc. ACCEDER A CES FORMATIONS
Demandez la documentation gratuite n® 17 INSTITUT PK[VE CONTROL DATA
UNIVERSALIS, 11, Faubourg Paoissonniére, 75008 PARIS. 19, rue Erard 75012 Paris - Tél. 340.17.30

Pour la Belgique : 13, bd Frére Orban, 4000 Liége. Tél.041/23.51.10

COOHOE00000000000000000aca
= e e - - - - -

pour une documentation gratuite Monsieur F. VATIN veuillez m'envoyer gratuitement
l Bon sans engagement et sans frais | et sans engagement votre documentation sur I'Institut.

4 découper ou a recopier 1 Nom Prénom

NOM: v oo e s e i e i i 2 & & ] Adresse ...

Code postal ... Ville..

ga?al\ls.trceT%?n';IlmsAﬁléEeEv?s Equipement - BATIMENT - T.P.
Génie Rural - Météorologie - H.LM. - Bureaux d'Etudes - Chantiers - Métré B
<I‘gavigation AésriilngeF - P.T.T. - Services

- CULTURE GENERALE
AUTOMOBILE Frangais - Maths - Sciences Physiques C
Mécanicien - Electricien

DESSIN INDUSTRIEL

COMPTABILITE - GESTION ® & Dessin d’Exécution - Dessin Petites Etudes DI
Aide-comptable - Comptable - BTS - DECS -

——--—--——----%

Veuillez m’envoyer gratuitement votre documentation
ELECTRICITE . (pour I'étranger joindre 25 FF . ou contre valeur) I
Electricien - Contremaitre - Technicien - concernant : I
Technicien Supérieur E

*ref - [F] [A] E][E]I

Nom: ... . e
Adresse ©. . . .. . i e l

ELECTRONIQUE

Electronicien - Technicien ET

DROIT
Construction - Urbanisme - TP
- Capacité en Droit D
ENSEIGNEMENT PRIVE A DISTANCE
TOPOGRAPHIE 1, RUE THENARD 75240 PARIS CEDEX 05
Opérateur - Géometre - Expert T Tél : 329.21.99
LN X ] _---------J
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*entourer la référence choisie

ol

% L'ECOLE CHEZSOl 3]
|

|

fondée par Léon Eyrolles

__—_f-_—_1




Pour conserver intacte cette documentation, utilisez les bons ci-dessous

INSTITUT PRIVE page 194
D'INFORMATIQUE ET DE GESTION

7, rue Heynen - 92270 BOIS-COLOMBES

Je desire recevoir sans engagement la
documentation no 2030 N

UNIVERSALIS
11, Fg-Poissonniére - 75009 PARIS

page 185

Bon pour une documentation gratuite no
17 sans engagement et sans frais

INFRA
24, rue Jean-Mermoz - PARIS (8¢)
Veuillez m'adresser sans engagement

la documentation gratuite AB (ci-joint
8 timbres pour frais d'envoi)

page 194

SEction ChOISIE.. wus way wos wes g ean s v

Imprimé en France

NOM ot wos s sioss s o oo wose soans s s & NOM © .t NOME 5 5 5 s s 25 s 35 5 g vy s s 0 368
ADBRESSE . ..c0c o s h 6% S50 S0 2608 s ¢ ADRESSE . ... oot ADRESSE: ....e wotis 5108 b i iy 50 3y oo o07
............. s GBS R EHS ] | EBEmemenrmeme
INSTITUT PRIVE page 185 L’ECOLE CHEZ SOI page 195
CONTROL DATA 1, rue Thénard - 75240 PARIS
18, rue Erard - 75012 PARIS
Monsieur VATIN Veuillez m’'adresser sans engagement
Veuillez m'envoyer gratuitement et sans votre documentation .
engagement, votre brochure sur l'institut référence FA.CG.E. ETD.T.B.C.DI.
NOM e sz g 200 3 0 weser woson = ¢ 0 465 3 e o NOM ot
ADRESSE : ¢ o0 ¢ cx v s a5 pe v o oi o wn win ADRESSE - cic wns s v i s oy somits muais sl o
s >
...................................................................... @
Mettez-vous en appétit avec
Jeux & Stratégie N° 12 “‘spécial
casse-téte’".
A la carte : les plus beaux
casse-téte du monde, la folle
collection de Jerry Slocum, le
banc d’essai de trente
casse-téte remarquables.
Godtez également aux
multiples plaisirs des grands
classiques, des énigmes de
logique, des jeux de combats
aeriens et des problémes de
cryptographie. Au total plus de ‘
150 jeux deréflexionpourvous b e o e o
régaler I'esprit.
15 F chez votre marchand de
journaux.
jeux & stratégie
(]
N° 12/ SPECIAL CASSE-TETE
Le directeur de la publication: Jacques DUPUY — Dépét légal: no 81013 — Imprimerie des Derniéres Nouvelles de Strasbourg

Ne de Commission paritaire : 57284 du 15 décembre 1975
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Dans ce nouveau numéro Hors-Série, Science & Vie ex-
plore les confins de I'Univers et vous dévoile les plus ré-
centes connaissances scientifiques dans ce domaine.

Un parcours de |5 a 20 milliards d’années-lumiere a travers
les galaxies, les univers en expansion, les étoiles pesant des
millions de tonnes au centimétre-cube, les trous noirs, les
pulsars, les quasars, les cometes...

Et pour les passionnés d’astronomie amateur, tout sur le
matériel, avec prix et performances.

HORS BIIN:
SERIE E




BLACK & DECKER LIGNE HAUTE FIDELITE

Ligne Haute Fidélité. Une nouvelle génération
d'outillage destinée & ceux dont le travail ne souffre aucune
approximation. Dédiée aux amoureux du travail parfaitement
exécuté, aux experts du bricolage.

Chagque outil de la Ligne Haute Fidélité est, en effet,
un outil de haute précision congu pour accompagner
le savoir-faire sans trahir le talent.

Comme cette perceuse de 900 watts. Puissante,
confortable, sdre. Un bijou de I'électronique qui conduit
au meilleur résultat en toutes circonstances grace & son trés
large éventail de vitesses.

Peut-étre, un jour, aurez-vous entre vos mains
I'un de ces outils exemplaires. De quoi réaliser un chef-d'ceuvre.

Perceuse intégrale & percussion D308E.

900 W. 13 mm. 3 vitesses mécaniques combinées avec un variateur
électronique : de 150 & 3.200 tr/mn. Débrayage de sécurité. Retour instantané
en vitesse maxi. Régulation électronique. Capacités : 16 mm dans I'acier,
22mm dans le béton, 45 mm dans le bois.

Black s Decker.

Pour obtenir une documentation détaillée sur la Ligne Haute Fidélité, écrivez & Black & Decker France, Service H/D8, B.P. 417 Lyon R.P, 69218 Lyon cedex 1.



