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LES IDEES LES PLUS EFFICACES
SONT GENERALEMENT TRES SIMPLES.

usqu’ici, pour gérer vos affaires, vous
o ™ aviez des chemlses un classeur, un systeme
de rangement.
ag C'ctait 2 peu pres tout. Ca fonctionnait ?
Bravo! l\fals ¢a vous prenalt beaucoup de
place et, surtout énormément de temps.

Mamtenant vous allez devenir
nettement plus efficace en dépensant
beaucoup moins de temps : maintenant,
vous avez PES.

PES, c’est une gamme de programmes
informatiques extrémement faciles 2
comprem?re et a utiliser : en moins d’une
heure vous savez vous en servir. Cest donc
une heure essentielle, qui va vous faire gagner des centaines d’heures ensuite.

Avec le programme “PFS : Fichier”, vous
enregistrez, recherchez, consultez sur
le moment toutes les informations dont vous :
avez besoin. Vous choisissez votre ordre de %.‘
classement,-par client, dossier, secteur, etc. ét
Vous décidez. Pas la machine. ’""e«w,,,.,w,ai

Pour faire toutes sortes de calculs,
opérations MOyennes, POUrcentages...
¢t pour résumer vos résultats ensuite,
le programme “PES : Etat” vous permet
de réaliser des présentations soignées
en tableaux : calculs, dispositions,
choix du format, impression, tout est
automathue

PES, ce sont des logiciels tout en

frangais 2 la fois puissants et faciles 2
apprendre.

PES, c’est la simplicité.
Documentation, compatibilités, points de
vente :

Appelez le 723.78.56

LES LOGICIELS PFS.
LA PUISSANCE DE LA SIMPLICITE.

“PES : ETAT” fonctionne sur les ordinateurs personnels Apple. © Sofrware Publishing Corporation.
Importateur exclusit pour la France : SONOTEC, 41-45 rue Galilée, 75116 Paris - Tél. : (1) 723.78.56
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SECATEURS
HYDRAULIQUES

Deux gammes d’outils pour la
taille de la vigne, des arbres
fruitiers, de la forét, des palme-
raies...

Fonctionnement. Les modeles de
la gamme a centre ouvert sont

directement utilisables sur les
pompes de tous les circuits hy-
drauliques.

Ceux de la gamme a centre fer-
mé exigent des minicentrales
hydrauliques  fabriquées - par
Pellenc.

Avantages. Sécurité et souplesse
d’utilisation ; puissance et préci-
sion de coupe.

Références. ® Brevets interna-
tionaux. @ Fabrication exclu-
sive. ® Succeés commercial en
France et a I’étranger. ® Flam-

beau de [I'Exportation 1982.
® Trophée régional de [en-
treprise innovatrice décerné par
la Fondation du Brevet d’Inven-
tion Frangais.

Marché. Recherche de distribu-
teurs.

CONTACT

PELLENC ET MOTTE -
Quartier  Notre-Dame -
Route de Villelaure -
F 84120 - PERTUIS - Tél.
(90) 79 05 68 - Télex 431 724
FR PELMOT.

CREMONE -
SERRURE TRIMATIC®

Déclenche automatiquement le
verrouillage des portes et rattrape
le voilement sans manceuvre par-
ticuliére.

Fonctionnement. Que l'on ac-
compagne la porte ou qu’on laisse
se fermer, Trimatic la verrouille
automatiquement en 3 points : 2
rouleaux et 1 péne demi-tour.

Avantages. Le systéme de ver-
rouillage en 3 points assure un ex-
cellent maintien de la porte, donc
améliore I’étanchéité thermique
et phonique.

Références. ® Testée avec suc-

ces apres 150 000 ouvertures
fermetures de portes. ® Breve-
tée dans 11 pays (Europe, Ca-
nada, Afrique francophone).
® Succes commercial en France
et a I’étranger. ® Trophée régio-
nal de lentreprise innovatrice dé-
cerné par la Fondation du Brevet
d’Invention Francais.

CONTACT

FERCO INTERNATIO-
NAL - BP 42 - F 57401 SAR-
REBOURG Cedex - Tél. (8)
703 41 88 - Télex Export
960 803.

Générateur de fréquences so-
nores, a ultrasons, qui permet
d’éloigner les rongeurs de zones

a protéger : cablages, ordina-
teurs, stocks aliments.

Fonctionnement. Les fréquences
sont émises suivant un balayage
erratique (20 a 30 Khz), a une

puissance variable (120 a 126

décibels).

Avantages. Ultrasons de forte
puissance, inaudibles par le sys-
teme auditif humain ; pas de
cadavres a virus ou microbiens.
Références.

® Brevet déposé€.

® Fiabilité du produit :

— Armées, Administrations :

France (Ministére de la Dé-
fense), Algérie, Egypte, Li-
ban...

— Banques  de
ARIANE, CATED.
Prix. Suivant surfaces (en FF) :
3 000 ; 10 000 ; 50 000.

Marché. Recherche de distribu-
teurs et fabricants en France et a
I’étranger.

CONTACT

Société S.I.R.E. - BP 8- ZI La
Gare - F 83190 OLLIOULES -
Tél. (94) 632598 - Télex
404 645 F.

données :

Les Exportunités ? Exportez grace a Science & Vie : Voir page 111
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Voici la maquette du futur appareil Airbus TA-11. Cet avion sera
probablement le premier au monde & disposer d’ailes 4 cambrure

variable q . Les des de vol électri-
ques sont une grand lution dans | de ces derniéres
années,

Les acariens tels cet Atax histrionicus d’eau douce, sont de minus-
cules animaux vivant dans le sol, I'eau, la nourriture ou méme la peau
humaine. lls viennent d’entrer au Zoo de Vincennes et, malgré leurs
dimensions réduites, pourront étre vus par les visiteurs grace & une
installation étonnante de micro-vidéo, qui vient d’ouvrir au public.

Photo Airbus — A. & J.
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5,1 L i‘:l 90 Kml h, elle n'est vraiment pas gourmande la Renault 9

certitude qu’elle libérera ses 82 ch et qu’elle filera sans forcer a 170 Km/h sur circuit
Modele présenté Renault 9 GTX (59 kW ISO). Prix clés en main au 1.07.84 : 63.100 F
non comprise). Consommations normes UTAC : 5,1 L a 90 Km/h, 7,0 L a 120 Km/h
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Mais quand on lui demande, on a la RENAULT 9
Renault 9 : 9 versions a partir de 47.700 F.

Millésime 85 (option peinture noire vernie LA CERI‘[TUDE
8,8 L. en cycle urbain. RENAULT préconise ©1f °
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GALAXY CONTACT présente
LES VIDEOS
de la
N. A. S. A.

Américaine CHALLENGER
Le premier essal du Fauteull volant.

La mission
Américaine CHALLENGER
La réparation du satellite Solar Maximum
*en orbite terrestre.
Réf. : CV 6

2 films couleurs de 53 mn chacun
en version originale
Le film : 350 F, les 2 films : 600 F
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plet (Vidéo, diapositives, cartes posta-
les, posters, choix de plus de 65photos
NASA couleur), je joins 4 timbres a
man envoi.

SCIENCE S VIE

Publié
EXCELSIOR PUBLICATIONS S.A.
5 rue de la Baume - 75008 Paris - Tél. 563 01 02

Direction, Administration
Président : Jacques Dupuy
Directeur général : Paul Dupuy
Directeur adjoint : Jean-Pierre Beauvalet
Directeur financier : Jacques Behar
édaction
Rédacteur en chef: Philippe Cousin
Rédacteur en chef adjoint : Gerald Messadié
Chef des informations, rédacteur en chef adjoint :
Jean-René Germain
Rédacteur en chef adjoint : Gérard Morice.
Secrétaire général de rédaction : Elias Awad
Secrétaire de rédaction : Dominique Laurent
Rédacteurs
Michel Eberhardt
Renaud de La Taille
Alexandre Dorozynski
Pierre Rossion
Jacques Marsault
Frangoise Harrois-Monin
Sven Ortoli
Jacqueline Denis-Lempereur
Marie-Laure Moinet
Olivier Postel-Vinay
Anny de Laleu
lllustration
Anne Lévy
Photographe : Miltos Toscas
Documentation
Catherine Mentaron
Maquette
Mise en page : Christine Van Daele
Assistant : Lionel Crooson
Correspondants
New York : Sheila Kraft - 115 East 9 Street
New York - NY 10003 - USA
Londres : Louis Bloncourt - 16, Marlborough Crescent
London W4, 1 HF
Tokyo : Marie Parra-Alédo - The Daily Yomiuri - 1-7-1 Otemachi
Chiyoda-Ku - Tokyo 100
Services commerciaux
Directeur commercial : Ollivier Heuzé
Marketing et développement : Patrick Springora
Abonnements : Elizabeth Drouet
assistée de Patricia Rosso
Vente au numéro : Bernard Héraud
assisté de Marie Cribier
Exportunités
Ghislaine Dichy - poste 212
Relations extérieures
Micheéle Hilling
Publicité
Excelsior Publicité - Interdeco
67 Champs-Elysées - 75008 Paris - Tél. 22553 00
Directrice du développement : Michéle Brandenbourg

2 Chefs de publicité : Donat Bernard
%’IZO Dy

et Christian de Dives
1982 Numéro de Commission paritaire : 57284 BVP

Adresse telégraphique : SIENVIE PARIS
A nos lecteurs
@ Courrier et 1 des lecteurs :
Momque Vogt
@ Les reliures : destinées chacune a classer et
a conserver 6 numéros de SCIENCE & VIE, elles peuvent
étre commandées par 2 exemplaires
au prix de 50 F franco (étranger 55 F).
@ Les numéros déja parus : la liste des numeéros
disponibles vous sera envoyée sur simple demande.
® Modalités de paiement

Reéglement joint a la commande par C. Bancaire, C. Postal,
ou Mandat-Lettre libellé a I'ordre de Science & Vie.

A nos abonnés
Pour toute correspondance relative a votre abonnement,
envoyez-nous l'étiquette collée sur votre dernier envoi.
Changements d'adresse : veuillez joindre
a votre correspondance 2,10 F en timbres-poste francais
ou reglement a votre convenance
Les noms. prenoms et adresses de nos abonnés
sont communiqués a nos services
internes et aux organismes lies contractuellement avec
SCIENCE & VIE sauf opposition motivee
Dans ce cas. la communication sera limitée
au service de l'abonnement
Les informations pourront faire I'objet d'un droit d'acces
ou de rectification dans le cadre légal
Les manuscrits non insérés ne sont pas rendus.
Copyright 1984 Science & Vie
Ce numéro de Science & Vie a été liré a 444 500 exemplaires




Vos livres méritent de vraies bibliothéques

lfibliuthéques rustiques Louis XIII
vitrées

28 modeéles juxtaposables: 6 hauteurs -
6 largeurs - 5 profondeurs - 4 teintes ou
essences de bois - Au premier plan, bureau
Rustique Louis X111

s

\ Dans le nouveau
catalogue gratuit

76 pages en couleurs,

200 photos, schemas et illustrations,
450 modeéles vitrés ou non, 12 lignes et styles,
, 53 coloris, teintes ou essences de bois

et de nombreux accessoires.

Demandez-le dans nos magasins ou renvoyez le bon ci-dessous.

VISITEZ NOS MAGASINS s CATALOGUE GRATUIT ->»&
2 Magasins ouverts le lundi de al9hel 2

PARIS : 61, rue Froidevaux 75014 anealincius i 5n5a ans mermuption e e SR
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AT.P.s.a. au ca

Metro - Denfert-Rochereau - Gaite - Edgard Quinet. Autobus: 28-38-538-68, SNCI': Gare Montparnasse

BORDEAUX 10, rue Boutfard MARSEILLE 109, rue Paradis RENNES 15, qumt Zola ?uc en couleurs contenant tous les détails (hauteurs,
1eL (56) 13942 (metro Estrangin). (el (91) 37.60.5+4 (pres du M argeurs, profondeurs, matériaux, teintes, contenan-
CLERMONT-FERRAND MONTPELLIER 8. rue Sérane (el (99 79, ces, avec le tarif. etc.) sur tous vos modeles. SV 37

menceau (pres Gare) ROUEN 43, rue des Charrettes.
58.19.32 el (35) TLYG6.22
CY 8. rue Pietonne St-Michel STRASBOUR II rue des Bouchers

22 rue G
el (T3) 939706
DION 100, rue Monge. tel. (80) 45.02 45

M., Mme Mile

E 39, rue St-Laurent tel. (88) 56 Prénom
TOULOUSE 1. rite des Trois-Renards
Squermois (pres place St-Sernin). Adresse
rue Jules-Noriac loulmiers). tel. (+0) 74.59.35 el (6D 2.
32 NICE 8 rue de la Boucherie TOURS 5. rue H Barbusse Codepostall || | [ ]vine
I.\(N ). rue de 1a Republique. (meétro Hotel- (Vieille Ville) (pres des Halles) (facultatif Tél. Pr

de-Ville Louis-Pradel). 1€l (7) 828 58.51 1€ (93) RO.14.89 el (47) 61.03.28

Magasins ouverts du mardi au samedi inclus.

Catalogue par t¢jéphone:
Z-lcfl sur 24,

2 (1) 320.73.33

92.40 I
1



=i

POIe - L i

-La sécurité.
Avec la nouvelle boite ARX*
de Posso.

La boite ARX (*anti-rayons x) est congue pour protéger efficacement
vos films des rayons X émis par les installations de contréle des bagages
dans les aéroports. Elle offre de nombreux avantages par rapport

aux anciens procédés.

@ Déclarée excellente a la suite d'un test effectué par un fabricant de
films de réputation mondiale.

@ Prévue pour les films jusqu’a 1000 ASA.

@ Dimensions extérieures réduites: 38 x 55 x 90 mm.

@ Pour 3 films 135 ou 2 films 120/220.

@ Etanche a la poussiére et a la pluie.

La boite ARX vous suit partout et trouve place dans le plus petit
fourre-tout. Un accessoire qui témoigne de l'esprit créatif et
novateur de Posso, dans tous les domaines de la photo.

IS . i > POSSO SA, 121, avenue d'ltalie, BP 304, @ p a s S D
£ Tmpe by V4 75626 Paris Cedex 3.
=N |«

vA® 3" Belgique: Etablissement Ortmans, rue de Limbourg 43, » H s .
SN 430b Verviers.Tel 08773311 60.T 49506 cortab, - Une dimension créative.




Découvrez la
formidable joie de

C e nétre
plus Timide

Vous Réussirez tout
ce que vous n’osez méme pas

envisager aujourd’hui.

Vous Réussirez mieux dans votre profession et dans vos
études.

Vous éliminerez la peur d’étre jugé. Vous vous sentirez pro-
gressivement plus sir de vous. Votre confiance en vousaug-
mentera ; votre autorité personnelle s’affirmera. Les gens
supérieurs ne vous impressionneront plus. Vous appren-
drez a vous faire respecter. Vous abtiendrez plus facilement
un emploi, de nouvelles responsabilités. Vous apprendrez a
Agir. Vous apprendrez comment ne plus rougir.

Votre vie de relations sera riche d’Amitiés.

Vous évoluerez a Iaise dans I’existence ; vous chercherez
les contacts au lieu de les fuir. Vous romprez votre solitude
et apprendrez comment vous faire beaucoup d’amis.

Vous aurez enfin une vraie vie affective.

Vous ne redouterez plus I’autre sexe. Vous ferez ’apprentis-

sage de comportements naturels et souples ; vos relations

deviendront équilibrées et enrichissantes. Votre vie senti-

mentale s’épanouira. Vous serez heureux.

La timidité n’est pas une maladie, mais un comportement

acquis.

Ceest une forme d’ANXIETE sociale : vous vous sentez an-

xieux a ’approche de certaines situations : prise de parole,

réunions, entretiens ; ou en présence de certaines person-

nes : ’autre sexe, supérieurs, inconnus. La conséquence la

plus visible est la fameuse “rougeur”, la plus pénible, le trac.

Une Méthode anti-timidité sérieuse et efficace

est née au cours de plusieurs années de réflexion et d’expé-

rimentation. C’est une méthode exclusivement consacrée

aux solutions pratiques a apporter aux problemes nés de la

timidité. Elle est différente de TOUT ce qui a été proposé

jusqu’ici.

Ceest une rééducation de vos comportements.

Au cours des années, vous avez acquis de mauvais réflexes.

Guidé pas a pas, de fagon méthodique, vous ferez le tour de

toutes vos difficultés. Des exercices programmeés concrets

vous entraineront a I’aisance sociale. 36 grilles personnelles

vous entraineront et vous aideront a acquérir I'audace que

vous souhaitez.

Renvoyez ce bon a MAURICE OGIER
CENTRE ANTI-TIMIDITE
Institut Frangais de la Communication. Service T 926
6 rue de la Plaine, 75020 Paris, France. M° Nation.

>

I"GRATUIT ET DISCRET
Je désire recevoir gratuitement le livre de Maurice Ogier ” Com- I
ment sortir de la timidité et devenir pleinement vous-méme”, ain-

I si que toutes informations concernant votre nouvelle Méthode et
vos Conseils personnels, sans aucun engagement ni démarchage.

I par poste sous pli confidentiel. Voici mon adresse permanente

| OM OMme CMelle

| Prénom

Adresse

Age__Profession

I Bon gratuit a renvoyer a Maurice Ogier
l CENTRE ANTI-TIMIDITE

Institut Frangais de la Communication. Service T 926
6 rue de la Plaine, 75020 Paris, France.
Pour I’Afrique, joindre 2 coupons-réponse.
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DEP

B Magnétoscope VT 34 S: Magneétoscope VHS a chargement fron-
tal - Minuteur 1 programme sur 2 semaines - Minuteur a enredistre-
ment instantane (DEP) - Effets spéciaux a la reproduction - Rembobi-
nage/arrét automatique - Rembobinage a mémoire - Télécommande.
mm Téléviseur CST 2244 : Téléviseur 56 cm coffret bois, Pal-Secam -
Haut-parleurs en facade - Position vellle - Vellle automatique apres
l'arrét des émissions - Téelecommande a infrarouge 14 fonctions dont
en plus des commandes classiques : reéglage graves/aigus, reglage
couleur, sourdine, touche parole/musique, mémonsation du réglage
idéal - Garantie tube 3 ans. =
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STRATEGIE

L’HIVER
NUCLEAIRE

Quarante années de réflexions sur.les conséquences d’'un conflit nucléaire
n'ont pas empéché les spécialistes de la guerre atomique, de passer a cété
d’un effet qui pourrait étre le pire de tous : une chute brutale des températures,
provoquant un hiver quasi polaire de plusieurs mois. Des équipes de savants
ameéricains et russes de toutes disciplines viennent de mettre en évidence ce.
nouveau scenario de la terreur, qui pourrait changer les données de Ia

dissuasion.

Soviétiques et Américains sont d’accord : en

cas de guerre nucléaire totale, la majeure
partie de la surface du globe serait plongée pen-
dant quelques mois dans un froid polaire, qui
détruirait 'essentiel de la vie végétale et animale
sur terre et dans la mer. Cette conséquence d’un
conflit nucléaire majeur n’avait jusqu’ici pas été
envisagée. Elle pourrait modifier sensiblement les
données de la dissuasion.

Depuis Hiroshima et Nagasaki, puis I’expéri-
mentation de la bombe H, I'analyse des effets
probables d’une guerre atomique a mené les ex-
perts a des conclusions de plus en plus pessimistes.
Le lachage des deux bombes qui mirent fin a la
Seconde Guerre mondiale a permis d’évaluer
I'importance des dégats commis par les ondes de
choc et les radiations nucléaires initiales (neutrons
et rayons gamma). Hiroshima mon amour..! En
1954, les essais nucléaires atmosphériques au-
dessus de I’atoll de Bikini permirent d’apprécier le
danger du transport par les vents de matériaux
contaminés, capables de polluer des régions en-
ticres situées a des kilométres du point de déto-
nation. Plus tard, furent mis en évidence deux
autres incidences majeures. D’abord ’effet EMP
(electromagnetic pulse) ou encore “radioflash” : les
explosions nucléaires engendrent des impulsions
électromagnétiques capables de perturber les ré-
seaux de communijcation et I'ensemble des appa-
reils électroniques et donc de paralyser lactivité de
pays entiers (‘). Ensuite ce qu’on pourrait appeler
I'effet B : une guerre atomique de grande ampleur
pourrait détériorer.la couche d’ozonme qui nous
protége des rayons ultra-violets B, exposant ainsi

14

bétes et hommes au risque d’étre aveuglés et
atteints de cancers de la peau. Une étude améri-
caine (°) faite a la demande de I’Agence pour le
Contrdle des Armements a permis de conclure, en
1975, que la couche d’ozone mettrait quatre ans a
se reconstituer.

C’est seulement depuis 1982 a la suite d’une
initiative prise par une revue éditée par I’Aca-
démie des sciences de Stockholm, Ambio, que des
équipes américaines et soviétiques se penchérent
sur l'incidence de la projection dans I’espace des
énormes quantités de poussiére et de fumées inévi-
tablement dégagées par des explosions nucléaires
en série. Les poussieres et les fumées portant des
particules de suie formeraient une sorte de gigan-
tesque couvercle qui empécheraient pendant des
semaines ou des mois la lumieére du Soleil de
parvenir normalement jusqu’a la surface de la
Terre. Ce qui resterait de ’humanité serait ainsi
plongé dans une nuit glacée. Cette mini-glaciation
serait certes temporaire, mais sa durée suffirait
pour détruire la majeure partie des écosystémes.

Toute une série de scénarios sont bien sir envi-
sageables. Les Américains en ont étudié une
soixantaine, qui tentent d’évaluer les incidences
climatiques des différents types de conflit nucléaire
possibles. Les Soviétiques, eux, n’ont publié qu’un
seul scénario, correspondant 3 une guerre nu-
cléaire quasi totale, dans laquelle les quatre-

(1) Voir Science & Vie n° 788, mai 1983.

(2) Long Term Worldwide Effects of Multiple Nuclear Weapons
Detonations — National Academy of Sciences — 1975.
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cinquiemes du potentiel nucléaire des deux
grandes puissances seraient utilisés. Les résultats
qu’ils obtiennent concordent avec les conclusions
des experts américains pour ce méme scénario.
Les calculs soviétiques ont été établis par

I'équipe du Dr Vladimir V. Aleksandrov, directeur
du Centre de recherche sur le climat de I'académie
des sciences de Moscou, assisté du Dr Georgie
Stenchikov, du Centre de calcul de cette méme
académie. L’hypothése est celle de I'explosion en
quelques jours d’un total de 10 000 mégatonnes.
Quarante jours aprés le conflit, les températures

descendront jusqu’a —40° dans certaines zones de
I’hémisphere nord (Canada, Pakistan) et jusqu’a
—5° dans certaines zones de I’hémisphere sud
(Australie). Plus de huit mois apres le conflit, il
ferait encore —20° en Arabie Saoudite, —15° en

ON AVAIT OUBLIE
LA POUSSIERE
ET LA FUMEE

Si les bombes nucléaires ont été
largement testées, la guerre
nucléaire, elle, ne I’'a jamals

été. Aux trois conséquences : les
radiations (rayons gamma

et neutrons),

l'incendie et le souffle, une
quatriéme fut récemment ajoutée :
I'onde électromagnétique (EMP) la-
quelle est capable de détruire
I'électronique de tout pays en
I'espace d’un flash, mais on avait,
encore et tout simplement, oublié

la poussiére et la fumée ! En ouvrant
d’énormes cratéres dans le sol

en bradlant tout ce qui est
inflammable, les explosions
injecteraient finalement des tonnages
formidables de p iére et de fumé
dans la haute atmosphéere.

Cela formerait un écran compact et
durable au rayonnement solaire,
donc un hiver mortel sur la Terre.
Sur nos photos on peut suivre la
progression de ces nuages de fumée
qui, petit a petit s’étalent dans la
haute atmosphére jusqu’a recouvrir
I’hémisphére nord tout entier.

En méme temps, I'oxydation de

I'air chauffé lors de I'explosion
produirait de grandes quantités
d’oxyde d’azote qui attaqueraient

la couche d’ozone. Aprés dissipation
au bout de quelques semaines,

de la fumée et des poussiéres,

les rayons UV-B pourraient atteindre
librement la surface de la Terre

et y faire des ravages avant

le retour des températures normales.

Amérique centrale, entre —5° et 0° en Europe, —5°
en divers endroits de ’hémisphere sud. )

Pour la méme hypothése, les Américains esti-
ment que dans I'hémisphére nord la luminosité
serait réduite d'un facteur 100 pendant un mois,
que les températures pourrait chuter jusqu’a —43°
pendant quatre mois. Dans les zones tropicales. les
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températures tomberaient en-dessous de zéro.

Si I'on y ajoute, comme I'a fait un groupe de
biologistes américains dirigé par le Professeur Paul
Erhlich de I'Université de Stanford, les autres
conséquences des explosions nucléaires, le tableau
général est passablement terrifiant : plus d'un mil-
liard de morts sur le coup, soufflés par I'explosion,

C’est le professeur Paul Crutzen, directeur du
département de chimie atmosphérique de I'Institut
Max Planck, a Mayence, et le professeur John
Birks, un chimiste de ['universit¢ de Boulder
(Colorado), qui étudi¢rent les premiers en détail
I'effet des fumées. Ils se placérent dans le cadre
d’un scénario envisagé par la revue Ambio, dans

VOICI 9 SCENARIOS DE GUERRES NUCLEAIRES FICTIVES
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Sur I'ensemble des 60 scénarios étudiés par les Américains, neuf sont détaillés dans ce tableau. Pour chacun
d’entre eux, le pourcentage d’explosions en surface (qui générent de grandes quantités de poussiéres), le pourcentage
d'explosions sur les villes et les centres industriels (qui déclenchent des incendies de grande envergure), la puissance
des bombes utilisées et leur nombre, sont indiqués. En calculant les quantités de poussiéres et de fumée engendrées
dans chaque cas, en appliquant différents modeles de comportement de I'atmosphére, les chercheurs américains ont
eévalué, pour chacune des guerres fictives, les valeurs de la température dans I'hémisphére nord, 20, 80 et 200 jours

apres la fin des “hostilités”,

carbonisés dans les incendies, irradiés par les ra-
diations directes, et plus d’un milliard de blessés
graves. En quelques jours, c’est 30 % a 50 % de la
population du globe qui disparaitrait, principale-
ment en Amérique du Nord, en Europe, en URSS
et au Japon. Pour les survivants, les rayons ultra-
violets B seraient multipliés par quatre pendant un
an, ajoutant ainsi leurs effets aux retombées radio-
actives des premiers jours, et la chute des tempé-
ratures provoquerait une pénurie alimentaire quasi
totale et durable. :

Quels sont les raisonnements qui permettent
ainsi aux Américains et aux Soviétiques de prévoir
une catastrophe climatique en cas de conflit nu-
cléaire majeur ? Il faut distinguer entre les pous-
sicres et les fumées.
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lequel 5742 mégatonnes seraient dégagées en
quelques jours, correspondant a l’explosion de
14 747 tétes nucléaires. C’est donc un scénario
intermédiaire, dans lequel les Américains et les
Soviétiques engageraient moins de la moitié de
leurs forces nucléaires (qui totalisent 13 000 méga-
tonnes). Dans cette hypothese, un million de km*
de foréts prendraient feu — soit I'’équivalent de la
superficie de la Scandinavie. L’incendie libérerait
entre 200 et 400 millions de tonnes de particules de
fumée, pour la plupart d’un diametre inférieur au
micron. Les trois quarts de ces particules seraient
composées de matiere organique, dont 55 % de
goudron, 25 % de suie et 20 % de cendres. Ce sont
précisément des grains de cette taille et de cette
nature qui absorbent le plus facilement le rayonne-



rJours apres le conflit

rdours aprés le conflit

Dessins J. Dayan

ment solaire et forment écran. Les feux de forét
risquant de se poursuivre pendant deux mois,
I’aérosol ainsi formé, lui-méme capable de flotter
dans la haute atmosphére pendant 5 a 10 jours,
devrait absorber durant plusieurs semaines entre
50 % et 99 % de I’ensoleillement.

Aux conséquences de ces incendies de foréts il

AVEC L’EXPLOSION DE 5 000 MEGATONNES :
L’HEMISPHERE NORD S’ASSOMBRIT...

laboratoire d’Etudes planétaires de l'université
Cornell, aux Etats-Unis. Le professeur Sagan avait
étudié les effets sur le climat martien des tornades
de poussiéres observées par la sonde Mariner 9. 11
avait calculé le refroidissement de la surface de
Mars en fonction de I'épaisseur et de la densité de
la couche d’aérosols présente dans I’atmospheére.

SsexssasssssEErETAseaseENRTI NN
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leillement (en waits par m? serait de 20
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fois inférieur a sa valeur habituelle pendant les 12 premiers jours. Au bout d’'un mois, il serait environ trois fois plus faible
que la normale, et il faudrait attendre plus de 160 jours pour que le flux d’énergie solaire retrouve sa valeur normale.
Quant a la température, elle tomberait en moins d’une semaine de 13 °C a 0 °C ou méme —10 °C ; au bout d’une
vingtaine de jours elle descendrait encore a —20 ou —30 °C. Un mois plus tard, elle remonterait pour atteindre —10 °C
et 0 °C au bout d’une année.

faudrait ajouter les effets des feux urbains, ceux
des centres industriels et ceux des puits de pétrole,
et de gaz que I'étude cite mais dont elle n'a pas
calculé 'ampleur. Résultats probables : disparition
massive du phytoplancton et du zooplancton herbi-
vore dans une bonne moitié¢ des mers de 'hémis-
phére nord, réduction considérable des récoltes.

Jamais personne, pas méme les spécialistes de
I’Agence nucléaire de défense américaine (DNA
— Défense Nuclear Agency), dont le role est
pourtant d’étudier tout effet d’un conflit nucléaire,
n’avait songé que la fumée dégagée lors des incen-
dies puisse jouer un role quelconque. Marvin
Atkins, directeur scientifique adjoint de la DNA',
que nous avons interrogé a Washington, le
concéde : « Personne n’avait pensé que la fumée
puisse avoir de I'importance... mais avant Newton,
personne n’avait songé a la gravité ! » ajoute-t-il
en guise d’excuse.

Le role des poussierés (et non plus des fumées)
fut étudié spécifiquement en 1982 par une équipe
dirigée par le professeur Carl Sagan, directeur du

Quatre autres chercheurs (°), qui se sont joints au
professeur Sagan, avaient de leur c6té étudié la
dispersion dans la haute atmosphére des poussieres
éjectées par des volcans en éruption, comme dans
le cas d’El Chichon (Méxique). Ils avaient égale-
ment étudié les conséquences climatiques de la
collision probable entre la Terre et un astéroide de
10 km de diametre, voici 65 millions d’années —
collision que le professeur Alvarez, prix Nobel,
rend responsable de la disparition des dinosaures.
Or, lorsqu'un engin nucléaire explose au sol ou
pres du sol, il creuse un cratére immense et éjecte
dans ’atmosphere des quantités trés importantes
de poussieres. Ainsi, I’explosion d’une bombe
d’une mégatonne au sol peut créer une excavation
de plusieurs centaines de metres de diametre. Cela
implique que des milliers de tonnes de débris
soient projetés en l'air. Plus précisément, ce sont

(3) Richard Turco, de R and D associates, une société de
consultants semblable a la Rand Corporation. James B. Pollack.
Owen O. Toon et Thomas P. Ackerman du Ames Research
Center de la NASA.
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entre 100 000 et 600 000 tonnes de terre qui sont
aspirées vers la haute atmosphére par le cham-
pignon atomique, et entre 10 000 et 30 000 tonnes
de particules de poussiere, inférieures au micron
qui sont projetées jusque dans la stratosphere (*).

Ces émissions ajoutent aux émissions de fumée
un effet-écran supplémentaire, plus faible mais de
longue durée (jusqu’a un an). Lorsqu'ils eurent
connaissance de I'article publié par Ambio sur les
fumées, le professeur Sagan et les quatre autres
chercheurs tentérent de faire la synthése des deux
phénomenes. Les conclusions qu'ils en tirérent
étaient tellement dramatiques qu’ils s’entourérent
de nombreuses précautions avant de les rendre
publiques. En avril 1983, ils les soumirent pour
examen a une quarantaine de leurs confréres
réunis a 1"’Académie des arts et des sciences de
Cambridge (Massachusetts). L’unanimité se fit
entre spécialistes de toutes les disciplines
concernées. Six mois plus tard, les résultats furent
étalés au grand jour, lors de la conférence sur “le
Monde aprés une guerre nucléaire” qui se tint a
Washington D.C. le 31 octobre et le 1 novembre
1983 (). Depuis, I’étude est connue sous le nom de
“TTAPS”, sigle tiré des initiales des auteurs
(Turco, Toon, Ackerman, Pollack, Sagan).

Le groupe TTAPS a envisagé une soixantaine de
scénarios, en se fondant sur les données fournies
par les militaires. Un scénario de base, qui sert de
référence, et qui est trés proche du scénario pro-
posé par la revue Ambio, envisage I’explosion de
5 000 mégatonnes regroupant 10 400 engins nu-
cléaires dont la puissance respective se situe entre
0.1 et 10 mégatonnes ; 57 % de ces explosions sont
supposées avoir lieu en surface et 20 % prés des
villes ou des centres industriels. Dans cette hy-
pothése pres de 960 millions de tonnes de pous-
sieres seraient éjectées dont 80 % (soit 768 mil-
lions de tonnes) atteindraient la stratosphére.

Cette poussicre serait constituée de particules
de différentes tailles ; 8,4 % d’entre elles auraient
un diametre inférieur au micron (dimension idéale
pour entraver le rayonnement solaire). Paralléle-
ment les incendies dévasteraient 23 000 km® de
zones urbaines, 500 000 km? de régions forestieres
(soit presque la superficie de la France) s’envole-
raient en fumée. Ces incendies, qui dureraient
plusieurs semaines, produiraient 225 millions de
tonnes de fumée dont 5 % rejoindraient les
couches stratosphériques. Le reste s’étalerait dans
la troposphere en attendant de retomber sur le sol,
entrainé par les pluies ou par la pesanteur. Cette
fumée, comme I'avait fait remarquer I'étude
Crutzen-Birks, est composée de petites particules
de suie, tres efficaces pour bloquer la lumiére du
Soleil. En utilisant un modele simulant les pro-
priétés microphysiques des particules de poussiére
et de suie, ’équipe de TTAPS détermina la ma-
niére dont elles allaient se déplacer au cours du
temps et s’étendre, pour ne former qu’une couche
uniforme qui peu a peu envelopperait tout 1’hémis-
phére nord. Un second modeéle, simulant le com-
portement de ’atmosphére perturbée par I'injec-
tion massive de poussiéres et de fumée, permit de
calculer plus précisément I'atténuation du rayon-
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nement solaire, et les variations de températures
“en fonction de I'altitude et du temps.

Ces simulations, dont les résultats, rappelons-le,
ont été vérifiés par une quarantaine de spécialistes
en avril 1983 ont de quoi faire frémir. Ainsi, des
que les guerres imaginaires mettent en jeu plus de
1 000 mégatonnes, les nuages de poussiéres et de
fumée deviennent tellement importants qu’ils en-
cerclent la Terre en moins de deux semaines. Du
méme coup, I'ensoleillement est considérablement
réduit et I’épais brouillard met des mois a se
dissiper ; comme les rayons du Soleil n’atteignent
plus le sol, la température dans les zones tempé-
rées tombe brutalement. Dans I'’exemple du scé-
nario de référence (5 000 Mt), en moins de quatre
semaines, la température moyenne dans ’hémis-
phére nord descend jusqu’a — 23° C. Au bout de
deux mois, elle se situe aux alentours de — 10° C et
il faut attendre plus d’un an pour qu’elle retrouve
sa valeur moyenne ancienne.

La guerre nucléaire concerne essentiellement
I’hémisphére nord, puisque c’est 1a que se concen-
trent aussi bien les cibles que les lanceurs. On en
concluerait a tort, cependant, que I’hémisphére
nord seul patirait du conflit. Il n’en est rien. Les
mouvements atmosphériques inter-hémi-
sphériques entrainent les nuages de fumée et de
poussieres vers les zones équatoriales. Une-
preuve : le satellite Solar Mesosphere Explorer a
observé que 10 a 20 % de la poussiére injectée
dans la stratosphére lors de I’éruption volcanique
d’El Chichon (14° de latitude Nord) en 1982, se
retrouvait, au bout de 7 semaines, dans I’hémis-
phére sud.

D’autres scénarios tendent a illustrer les consé-
quences climatologiques d’une guerre nucléaire de
moindre ampleur si les cibles sont choisies de fagon
“adéquate”. Ainsi, I'explosion de 1 000 bombes de
100 kilotonnes chacune au-dessus de villes et de
centres industriels, totalisant donc 100 méga-
tonnes, est capable de déclencher des incendies
d’une telle importance que 130 millions de tonnes
de fumée se répandraient dans la troposphére,
bloquant le rayonnement solaire et entrainant une
chute de température de plusieurs dizaines de
degrés en moins de trois semaines. Il faudrait
.environ 3 mois pour que la température du sol
retrouve son niveau normal. Les travaux du
groupe TTAPS furent dupliqués par deux équipes

(4) L'atmosphére terrestre est divisée en trois couches : la tro-
pospheére va du sol jusqu’a une douzaine de kilométres d‘altitude
en moyenne ; la température y diminue constamment ; au-dela,
se trouve la stratosphere oi la température est d’abord constante
puis croit jusqu’a une altitude de 50 km. On atteint alors la
mésosphére ou la température décroit de nouveau jusqu’a 80 km
daltitude.

(5) Les principaux textes et débats de cette conférence sont
regroupés dans un ouvrage publié¢ aux Etats-Unis par N.W.
Norton sous le titre : The Cold and the Dark. Ce libre sera publié
en frangais au mois de février prochain sous le titre : Le froid et
les ténébres, chez Belfond.

(6) J.T. Khiel et V. Ramaswawy du National Center for Atmos-
pheric Research, et Michael C. MacCraken du Lawrence Li-
vermore Laboratory.

(7) Curt Covey et Stephen Schneider du NCAR.



américaines (°) et affinés par d’autres chercheurs
(") qui utiliserent des modeles du comportement de
I’atmosphere plus sophistiqués.

Les auteurs de ces différentes études le recon-
naissent : leurs travaux ne sont pas dénués d’incer-
titudes. Les quantités de poussiere, de fumée, de
suie produites par les explosions au sol et par les

L’HIVER NUCLEAIRE SELON LES SOVIETIQUES :

nucléaire entre les Etats-Unis et I'URSS peut
prendre de multiples autres formes que les scienti-
fiques n’ont sans doute pas envisagées.

Le Pr Edward Teller — le pére de la bombe H —
du Lawrence Livermore Laboratory, a publié un
commentaire critique dans le journal Nature du 23
aolt 1984, pour mettre en garde contre le risque de
simplification abusive dont
ces hypothéses ne peuvent
manquer d’étre entachées.

90° Sud

Dessins J. Dayan
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Mais il reconnait que les ques-
tions posées valent la peine
d’étre étudiées de pres. Trop
de résultats concordent, trop
de scientifiques de grand
renom et de tous bords
s’accordent pour que l'effet
climatique catastrophique
d’une guerre nucléaire, effet
que ’on avait jusqu’a présent
totalement négligé, puisse
étre traité a la légére.

La dimension formidable
des effets ‘“poussieére” et
“fumée” a retenu trés vite .
toute I’attention des stratéges
militaires.  Immédiatement
apreés la publication de la pre-

miére étude sur le sujet, celle
d’Ambio, I’Agence de dé-
fense nucléaire américaine

90° Sud
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(DNA), demanda a laca-
démie des Sciences d’effec-
tuer une nouvelle recherche.
« En effet, précise le Dr Mar-
vin C. Atkins, déja cité, nous
ne savons pas si le nuage de
fumée sera concentré en une
couche uniforme, et non dis-
tribué en nuages éparpillés;
nous connaissons mal les
quantités de mati¢re brilée .
lors d’incendies violents, pas
plus que nous connaissons
précisément la masse des par-
ticules émises. Des informa-
tions supplémentaires sont
donc nécessaires. » Le rap-
port de I'académie des
Sciences américaine devrait

Les Soviétiques ont calculé le refroidissement du globe apres |'explosion de
10 000 mégatonnes. Chaque carte représente les courbes isothermiques sépa-
rées entre elles de 5 °C. 40 jours aprés le conflit, les températures descendraient
jusqu'a —40 °C en certaines régions de I'hémisphére nord (au Pakistan et au
nord du Canada, par exemple) et jusqu'a —5°C dans certaines zones de
I'’hémispheére sud (en Australie). Plus de huit mois apres le conflit, les tempé-
ratures seraient encore glaciales en beaucoup d'endroits. Il ferait —20 °C en
Arabie Saoudite, et —15 °C en Amérique centrale ; I'Europe commencerait & se
réchauffer (températures entre —5 °C et 0 °C), mais I’hémisphere sud resterait
froid (—5 °C en de nombreuses zones).

étre remis a I’Agence nu-
cléaire a la fin de cette année.
Globalement, la DNA va
consacrer 2 millions de dollars
par an a financer des re-
cherches sur le sujet. De son
coté, le département a
I'énergie américaine (DoE —
Départment of Energy), va
investir a peu prés la méme

incendies ne sont pas connues avec précision, les
altitudes auxquelles elles grimperont dans I’atmos-
phére sont sujettes a caution, tout comme leur
temps de séjour dans I'air. Les guerres fictives ne
sont que des hypothéses de travail et un conflit

somme, dont la majeure partie ira au Lawrence
Livermore Laboratory, pour développer des
modeles de propagation des feux, pour étudier la
dispersion des fumées dans la troposphére et la
stratosphére et le temps de séjour des particules
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dans la haute atmosphére avant qu’elles ne retom-
bent au sol et pour paufiner les modeles de simula-
tion du comportement atmosphérique.

Méme souci de contre-virification du gouverne-
ment fédéral américain. En février 1984, le Dr
George Keyworth, conseiller scientifique du prési-
dent Ronald Reagan, chargea Alan Hecht, direc-
teur du programme national sur le climat de la
NOAA (National Oceanographic and Atmos-
pheric Administration) que nous avons également
interviewé a Washington. de faire le bilan des
incertitudes. de voir celles qui pouvaient étre le-
vées par des études approfondies et de proposer un
vaste programme de recherche a I'échelon na-
tional. Des expériences en laboratoire par exemple
devraient permettre de mteux quantifier les carac-
téristiques de la fumée : taille. composition et
interaction des particules produites, atténuation de
la lumiére, etc. Du laboratoire, on passerait aux
expériences en grandeur nature, avec des études
précises des grands incendies de foréts, des grands
feux urbains ou de ceux des nappes de pétrole.
Enfin, on essaierait d’affiner encore les modéeles
mathématiques du comportement des nuages. Ces
recherches pourraient étre confiées au Service
national des foréts qui étudie les incendies de
foréts, au Bureau national de normalisation
(National Bureau of Standards) qui se préoccupe
de la résistance des batiments aux feux. a la
NOAA qui travaille sur le comportement de
I’atmospheére. '

Aujourd’hui, le programme d’Alan Hecht est
sur le bureau de George Keyworth qui doit décider
de le mettre en ceuvre et de débloquer les crédits.
« L'option, précise Alan Hecht, serait d’obtenir 10
millions de dollars par an pendant au moins cing
ans. » Ailleurs, la Royal Society du Canada a
décidé d'étudier d'un peu plus pres les grands
incendies de foréts ; quant aux Soviétiques, qui
participérent aux premiéres études, ils restent forts
discrets comme a I’accoutumé, sur leurs intentions.
A l'échelon international, SCOPE (Scientific
* Committee on Problems of the Environment)
partie intégrante du Conseil de I'union interna-

tionale des scientifiques qui regroupe des cher--

cheurs du monde entier, prépare un rapport sur
I'ensemble des conséquences climatiques et biolo-
giques d’une guerre nucléaire qui ne sera publié
qu’au cours du second semestre de 1’année pro-
chaine.

Aujourd’hui, plus personne dans la commu-
nauté scientifique ne semble mettre en doute les
conséquences dramatiques des effets “poussiere et
fumée”. En I'espace de quelques jours, une longue
nuit et un hiver glacial s’étendront sur la majeure
partie de la planétes Comme I’a fait remarquer
I’étude dirigée par le Pr Erhlich, de nombreuses
plantes, des céréales sont capables de résister a de
tres basse températures, si celles-ci surviennent
durant les mois d’hiver ; certaines variétés de blé
par exemple supportent tres bien des températures
de l'ordre de — 15°C a — 200 C. Il en va tout
autrement si la chute brutale de température se
produit au printemps ou en été ; 1a, il suffit que la
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temperature tombe en-dessous de zéro pour que
les mémes plantes soient anéanties. Certaines
espéces comme le riz ou le sorgho sont sensibles a
des températures inférieures a 13° C en pleine
période de croissance, alors que le mais et le soja
réagissent mal si I'air ambiant descend en dessous
de 100 C. La végétation tropicale quant a elle, est
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La hauteur a laquelle sont injectees les poussiéres
dépend de la puissance de I'engin qui a explosé. Avec
une bombe de 100 kilotonnes, les poussiéres atteignent
tout juste la limite de la troposphére, alors qu’avec une
bombe d’une mégatonne, elles se répandent tres haut
dans la stratosphére. Ces poussieres et les fumées dues
aux incendies s'étalent en altitude et font écran aux
rayons du Soleil. Résultat, la haute atmosphére
s'échauffe tandis que les couches les plus basses se
refroidissent. Chacune des trois courbes représente la
distribution des températures de I'atmosphére en fonc-
tion de l'altitude, le jour précédent le conflit (J = O),
trente jours aprés la fin de la guerre (J = 30) et quatre
mois apres la fin du conflit (J = 120).

sensible aux variations de température tout au long
de I’année. Une grande partie des foréts dans cette
région du monde disparaitra, entrainant avec elle
I’extinction de nombreuses especes animales et
végétales. Les grands froids engendreront le gel
immédiat de toutes les rivieres, de tous les lacs,
ainsi que la disparition des especes qui les peu-
plent. Seuls les océans, a I'inertie thermique tres
grande, échapperont aux glaces. Les téncbres se-
ront agitées dans les régions cotiéres par de vio-
lentes tempétes déclenchées par les grandes diffé-




Dessins J. Dayan

rences de températures entre la terre et les océans.
La photosynthése sera fortement ralentie voire
méme totalement arrétée dés que ’ensoleillement
tombera en-dessous de 5 % de son niveau ha-
bituel. Le phytoplancton, le premier maillon de la
chaine alimentaire marine sera alors détruit. Du
méme coup tous les animaux qui en dépendent
pour se développer disparaitront a leur tour.

Le cauchemar n’est pas terminé car au froid et
aux ténebres, il faudra ajouter les effets des retom-
bées radioactives. La dose moyenne mortelle pour
les étres humains se situe entre 350 et 500 rems (*)
recus en I’espace de 48 heures. En revanche la
plupart des mammiféeres et des espéces végétales
sont capables de survivre a des doses plus fortes
pouvant aller jusqu’a 1000 rems. Si 'on prend
«comme exemple, le scénario proposé par Ambio
ou 5 742 mégatonnes distribuées entre 14 747 tétes
nucléaires explosent, c’est une superficie de 5
millions de km? (prés de 10 fois la superficie de la
France) dans les régions situées sous le vent, qui
sera exposée a plus de 1000 rems, dont 85 %
seront distribués en moins de 48 heures. Dans cette
zone, tous les étres humains mourront, la majeure
partie des espéces animales et végétales éga-
lement. Si, de plus, les explosions détruisent des
centrales nucléaires ou des sites de stockages des
déchets radioactifs, le niveau de radioactivité sera
encore plus élevé et s’étendra sur des régions plus
vastes. La ou les retombées radioactives seront un
peu plus faibles, les personnes et les animaux
tomberont malades. L’exposition prolongée aux
radiations entrainera des déficiences immunitaires
graves qui laisseront leurs victimes sans défense
face aux infections. Un grand nombre d’anomalies
génétiques et de cancers feront leur apparition.

Durant les premiers mois qui suivront le conflit,
le vaste nuage de poussieres et de suie qui entoure
la Terre absorbera l'ensemble du rayonnement
solaire et en particulier les rayons néfastes UV-B
(dont les longueurs d’ondes se situent entre 290 et
320 nanometres) qui, en temps normal, sont ar-
rétés par la couche d’ozone. Lors de I’explosion en
masse d’armes nucléaires, des quantités impres-
sionnantes d’oxyde d’azote seront produites par
I'oxydation de I’azote de I'air porté a des tempé-
ratures é€levées, supérieures a 2 000 K. Or, ces
produits attaqueront violemment la couche
d’ozone qui s’effilochera petit a petit. Lorsque le
nuage de pousiére et de suie se sera dissipé, la
barriere de protection de la Terre sera séricuse-
ment endommagée.

Les pauvres survivants auront également a com-
battre les poisons chimiques qui pollueront
I'atmospheére et les nappes d'eau. En effet, une
grande variété de gaz toxiques sera dégagée durant
les incendies : du monoxyde de carbone, des
cyanures, des dibenzofuranes, du chlorure de
vinyle, des dioxines ; ces poisons seront aussi
transportés par les vents, et s’étaleront sur de
larges zones.

(8) Le rem est I'unité d'effet biologique des radiations. Il corres-
pond & la dose regue exprimée en rad, multipliée par des
coefficients de sensibilité des tissus et de distribution des radia-
tions.

La découverte des effets “poussiére” et
“fumées” change fondamentalement les données
de base de la stratégie nucléaire. Pourquoi ? Parce
qu’une guerre atomique de grande envergure ne
pourra en aucun cas étre limitée aux deux seuls
belligérants ; elle scra globale et radicale. De la
Terre de Feu a I’Arabie Saoudite, de I’'Inde a

DANS LES ARSENAUX EST-OUEST :

DE QUOI DECLENCHER SIX HIVERS NUCLEAIRE!
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Depuis 1945, les stocks d'armes nucleaires americains
et soviétiques n'ont cessé d'augmenter. Ces courbes,
établies par le Pr Carl Sagan, représentent |'évolution
des arsenaux jusqu’'en 1982. Aujourd’hui, les stocks
voisinent les 13 000 mégatonnes ; 2000 mégatonnes
suffisent pour déclencher une catastrophe climatique.

I’Australie, tous les Etats de la planéte patiront
d'un conflit nucléaire de grande envergure. Des
Etats pourront voir leur population anéantie sans
qu'une seule bombe ne tombe sur leur territoire.
Les tensions, les menaces qui pourraient dégénérer

(suite du texte page 176)



PHYSIQUE

LE NOBEL
AU
BOSON

Contrairement a ses habitudes,

le jury de Stockholm n’a pas attendu
que les travaux de ses lauréats 84
aient été “bonifiés” par les années,
ni que leur résultat pratique

ait été banalisé par I'usage.

C’est en effet pour une découverte
trés “pointue”, ‘

datant a peine d’un an et demi,

que Rubbia (photo ci-dessus a gauche)

et Van der Meer (a droite)
ont été couronnés.

L’importance théorique de la découverte des

bosons est unanimement reconnue : c’est la
confirmation de la théorie électrofaible, pilier de la
physique contemporaine, qui unifie deux des
quatre forces de la nature, la force électromagné-
tique et la force faible. Au-dela de cette preuve
expérimentale, I’existence des bosons conforte les
physiciens dans le bien-fondé de leur démarche
unificatrice actuelle : édification d’une théorie uni-
que capable d’expliquer tous les phénomenes de la
nature. Les idées audacieuses qu’il a fallu trouver,

e

ANy

5
B

les prouesses techniques qu’il a fallu accomplir
pour enfin piéger les précieux bosons, sont a la
mesure de ’enjeu théorique. Ces expériences, les
plus importantes jamais.réalisées en physique, sont

- nécessairement une ceuvre collective : elles ont

mobilisé plusieurs -centaines de chercheurs, de
diverses nationalités européennes, plus encore de
techniciens et d’ingénieurs. Mais les deux lauréats
du Nobel ont eu le mérite d’avoir “impulsé” le
projet et imaginé les procédés qui ont permis de.
monter les expériences sur les accélérateurs de



particules existants déja au CERN. Entiérement
modifiées dans cet objectif, ces machines ont pu
fournir I’énergie nécessaire a la mise en évidence
des bosons. Pour identifier ceux-ci au milieu de
milliards de particules, on a construit les deux
détecteurs les plus complexes et les plus lourds du
monde. Ici une vue plongeante sur le plus gros,
UAL, qui pése 2 000 tonnes. Sept ans seulement se
sont écoulés entre la proposition lancée par Carlo
Rubbia et la découverte des bosons, sept ans pour
mettre sur pied une expérience grace a laquelle les

Européens ont p
cing ans d’avance !

Suivantes toute
'histoire du boson...

aux particules.
Héléne  Guillemo

sado vous raconten
en images [I'histoin
de ce Nobel exce
tionnel.




FORCES DE LA NATVRE
UNIFIEZ -yous.--#/

1-Rubbia decouvre leboson... 2-Vunificabion des forces

Carlo Rubbia et Simon Van der Meer, viennent de recevoir le prix Nobel de physique pour avoir congu I'expérience qui
a permis de découvrir trois nouvelles particules, les bosons intermédiaires de la force faible W*, W~ et Z°. Les bosons
ne sont pas seulement des particules de plus. En fait ils étaient impatiemment attendus car d’eux seuls dépendaient
la validité d’une théorie fondamentale de la physique et le succés d’une grande ambition : I'unification des forces de

la nature.
e

(je chqrche
’umque

: Ll
3- de'(ampojer /les cvrpS.., LI,, Newton’

Devant le foisonnement d’objets, d'étres vivants, de phénomeénes naturels trés différents, les hommes ont, de tout
ten:1ps, cherché a décomposer les corps pour en trouver les constituants communs et a observer et analyser les
phénomenes pour y déceler des origines communes. Derriére le multiple, ils ont cherché I'unique... Peu a peu ils sont
parvenus a rassembler des choses apparemment sans rapport. Newton a découvert qu’une seule force, la
gravitation universelle, faisait tourner les planétes autour du Soleil et attirait les corps vers la Terre.

5-Maxwell ~ trouvon( M
: l'éleckromagnétisme i &7’)\‘
& T8

o 6?2;

5 °oﬁ;\%

6- les c\h/’m‘i{h{ Samusent
avec [es Molecules thles alomes

i

Plus tard, au XIX® siécle, un physicien écossais, Maxwell, a trouvé les équations qui unifient I'électricité et le
magnétisme en une seule force, I'électromagnétisme. Pendant ce temps, les chimistes décomposaient les solides,
les liquides et les gaz, et s'apercevaient qu'ils étaient tous constitués de milliards de milliards de molécules
semblables, puis que ces molécules étaient formées d'atomes liés ensemble et qu'il n’existait qu’une centaine
d’éléments simples, donc de variétés d’atomes, dans tout I’'Univers.
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8-protons, clectrons et neutrons
TATAG — . LR S

En 1910, I'’Anglais Rutherford découvre que les atomes ne sont pas les plus petits constituants de la matiére : ils sont

formés d’un noyau lourd, porteur d’électricité positive et d'électrons qui tournent autour, de charge négative. Le

nombre d’électrons caractérise I'élément ; I'oxygéne a 8 électrons, le carbone 6, etc. Toujours plus loin ! Le noyau

aussi peut se scinder : il est fait de deux sortes de particules, les neutrons, neutres, et les protons qui portent une

charge posivitive. L'unification était bien avancée. ) i
10-1a force de gravi tation ...

9- les quarks - .-

Et voila que protons et neutrons ne sont plus élémentaires. Dans les années 60, on s’apergoit qu'ils contiennent 3
quarks de deux types, u et d : le proton est fait de deux u et d’'un d, le neutron de deux d et un u. Sur le front des
forces, les physiciens sont parvenus a expliquer tous les phénomeénes de ia nature avec 4 forces ou interactions qui
s’exercent entre ces particules, et sont de portées et d'intensité tres différentes.

-

“la force faible , ¢F e force ferte ...

La force de gravitation de portée infinie et trés faible, ne joue qu'a grande échelle sur de grosses masses : a
I'échelle des particules, elle ne compte pas. La force électromagnétique, de portée infinie également s'exerce entre
les particules électriquement chargées. Elle est a I'origine de I'électricité, de ia chimie... La force forte ou nucléaire
est la plus forte... mais elle ne porte pas loin. Elle fait s’attirer les quarks entre eux, les protons et les neutrons dans le
noyau. La force faible est la plus discréte : de portée trés courte, elle est responsable de la radioactivité béta ou
intervient une particule dont on n'a pas encore parlé, le neutrino.
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) 12~ comment [es forces 5
11-165 4 nobles A particule... a giﬁent -elles sur /\4» ma tiére :

Résumons : dans les années 60 on pouvait batir I'Univers avec 4 forces et 4 particules (les 2 quarks u et d plus
I'électron et le neutrino, de la famille des “leptons”). (En fait les physiciens ont eu la surprise d’observer dans leurs
expériences d'autres leptons (4) et d'autres quarks (4 aussi), mais comme ils ne constituent pas la matiére, on se
demande pourquoi ils existent). Mais comment les forces agissent-elles sur la matiére ? s'interrogeait déja Newton.
Comment la pomme “sent-elle” |a terre, comment I'électron sent-il que le noyau est la qui I'attire ?

depéche -toi e Fhofo»{

13-les forces - Soat transporlees
par des pa Cicules messageres...

Les physiciens ont trouvé la réponse dans les années 30. Les forces sont “transportées” par des particules
messageres ; ainsi deux électrons en interaction s'échangent Ia particule intermédiaire de la force électromagnétique
Jui n’est autre que le photon. Le photon est bien connu, c’est le “grain” de lumiére dépourvu de masse et de charge
électrique. Les particules intermédiaires de force ne ressemblent pas aux particules de matiére : on les dit virtuelles,
car elles vivent si peu de temps qu'il est impossible de les observer.

16~ pour /[a qra vilalbion o0n hi'g
i prsS encore trouve ...
La force forte, elle, compte 8 particules intermédiaires que les quarks s'échangent pour s’attirer entre eux dans le
proton ou le neutron et qui ont été pour cela baptisées gluons. Pour la force de gravitation, on n’a pas encore trouvé la
particule d’échange. Quant a la force faible... elle est transportée par ces fameux bosons dont la découverte a valu le
prix Nobel a Carlo Rubbia et Simon Van der Meer. Comment a-t-on trouvé les bosons ? Avant de les “voir”
expérimentalement, on les a “prédits” théoriquement.

26

/5-1a force fm'é/c er /e;éd{bm;’




on se ressemble.. ! ) 18- Faibles, mais lourds,
5- N\ voici les ¢rois bosons:

. 77 e "'W‘r, w-, el z° ;
13 -~ theorie e/ectraaiéle (oleux Sonf charge!)

Pour les théoriciens, 4 forces c’est encore trop... A la fin des années 60, s'étant apercus que la force
électromagnétique et la force faible bien que trés différentes présentent des similitudes profondes, ils cherchent a les
unir et y parviennent en édifiant la théorique électrofaible. Cette théorie prévoit qu’'a c6té du photon intermédiaire de la
force électromagnétique, doit exister trois “bosons” messagers de la force faible. Mais dit la théorie, ces cousins du
photon ne lui ressemblent pas du tout : ils sont trés lourds et deux d'entre eux W* et W- sont chargés (plus la portée
de la force est courte, plus la particule associée est lourde, d'ou des bosons faibles lourds & coté d'un photon
électromagnétique sans masse).

nolre amitie glest refroidie,

je...fui;.../autu...

49-les forces faible et électro- 20-/es basons Vivent peu...

mag nc‘tiguf; Se geparent...
Les forces faible et électromagnétique nous apparaissent fort différentes. Mais a haute énergie, elles sont vraiment
unies : eiles I'étaient aux tous premiers instants de I'Univers, puis elles se sont séparées quand I'Univers s’est
refroidi, comme une sauce qui se fige se décompose. La théorie électrofaible est si précise qu'elle donnait
exactement la masse des bosons. Restait a vérifier, pour valider la théorie, mais comment faire puisque ces bosons
virtuels vivent si peu de temps, lors d’une interaction faible, qu'on ne peut théoriquement pas les voir ?...

bois ! ¢a va te donndr
de [‘energie ... !

21- materialiser les bosons
a partir de [‘energie...
... du moins dans nc;tre univers habituel. A haute énergie,I'unification est réalisée, on peut matérialiser les bosons a

partir de I'énergie et donc les observer ! C'est le fameux E = mc? d’Einstein : on peut transformer la masse en énergie
et vice versa. Mais comme les bosons sont trés lourds, on doit concentrer beaucoup d'énergie.
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porca miseria
des vracs ¢scarg

23~ des acceleraleurs pas assez puissanés...

Cette “energie de matérialisation” est obtenue en accélérant des particules chargées a d’énormes vitesses (proches
de celle de la lumiére) grace a de puissants champs électriques, et en précipitant ces particules contre une cible. Mais
pour créer des boscns, aucun accélérateur au monde n’était assez puissant il y a dix ans..

9 va ,net"er mio care---!
, e,

aire 4n Lon)’t’at’
U'amiaéle..

on va_ f

24~ /o choe est plus violenC... 25 e n ACreer
to///,(@gﬁf:% profons erantiprotons

En fait, presque toute I’énergie du projectile n’est pas libérée dans le choc mais sert a faire reculer la cible. Le choc est
beaucoup plus violent si, au lieu d'une cible immobile, le projectile frappe une particule qui circule en sens inverse...
L’idée de Carlo Rubbia a été de transformer le plus puissant accélérateur du CERN (Centre européen de recherche
nucléaire), le SPS, en collisionneur protons-antiprotons. Les antiprotons sont identiques aux protons, mais de
charge électrique opposée.

as Un
mal heurewe x
boson ... 7

.. /e boulot dans [‘guéi-
matiére clest de loul repos.,.

[ ]
38-1es GSIREr danttr aticEl: 27— difficulles considerables

Le pari de 'antimatiére était difficile : les antiprotons n'existent pas dans la nature, et se désintégrent en présence de
la matiere. Il a donc fallu les fabriquer (par collisions de protons), les stocker, les concentrer, les accélérer et les
introduire dans le SPS ou ils circulent en sens inverse des protons. Les prouesses techniques réalisées pour relever
ces défis ont valu le prix Nobel au Hollandais Van der Meer. Presque tous les accélérateurs du CERN ont été mis a
contribution, reliés entre eux, transformés en une usine d’antimatiére. Autres difficultés considérables : d’abord les
collisions protons antiprotons sont en fait des collisions de quarks-antiquarks, événements ultra-complexes qui ne
donnent que trés rarement des bosons.
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un boson

2;- le oelecteur a/e 6
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28 -/es 60!:4;; ¢. gesimtegren

Ensuite les bosons se désintegrent, et les produits de leur désintégration sont perdus au milieu des autres particules
issues de la collision. Sur un milliard de chocs, il n'y a environ que 5 bosons W et 1 Z° identifiables. Pas découragés
pour si peu, les physiciens ont construit pour trouver ces aiguilles dans des super-meules de foin, deux détecteurs
énormes et extraordinairement sophistiqués. Le plus gros, placé au point de croisement des protons et des
antiprotons, pése 2 000 tonnes, et I'équipe qui y travaille compte 200 chercheurs (plus les ingénieurs et les
techniciens) ; au second point de rencontre des faisceaux, un autre détecteur pese 600 tonnes et rassemble 60
physiciens. Tout cela a été réalisé en trois ans...

soe

on A gagne}../‘/f/

a

_un Grand Sucdls theéorigye
30 ger experi enra(,,.’

En décembre 1982, quelques bosons ont été observés (ou plutdt leurs traces). Et les calculs ont montré qu'ils avaient
exactement les masses prévues par la théorie ! C'est un grand succes théorique et expérimental a la fois : I'Europe a
pris 4 & 5 ans d’avance sur les USA en montant cette expérience. Un autre accélérateur géant, le LEP, qui accélerera
des électrons et des antiélectrons, est en construction au CERN. Il produira des bosons en série pour que les
physiciens les étudient plus facilement.

N

32;,"/61 Force Uhgue pour o/emm"n-'ff
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Mais depuis déja plusieurs années, les théoriciens imaginent des modeles pour unifier les forces forte et électrofaible,
prochaine étape vers leur vieux réve de la force unique. Héléne GUILLEMOT et Fernando Puig ROSADO B
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Le Monolith de Grundig, une nouvelle esthe-
tique, un écran do 66 cm et une image si parfaite
quon se croirait dans la réalité.

Une simple pression du doigt survotre téle-
commande vous emmene dans le spectac!: fan-
tastique d'un volcan en éruption. Changrz de
chaine et vous voila cette fois dans les étoiles en
compagnie d'un cosmonaute ou dans le monde
bigarré des papillons et des fleurs.

Mais Le Monolith de Grundig, c’est aussi le
son intégral grace a ses deux enceintes latérales,
sa touche “relief sonore intégral” et sa puissance
de 2 x 30 W.

Alors, installez-vous confortablement dans votre
fauteuil et partez surun des 31 programmes que
vous pouvez recevoir. Monolith de Grundig, le
téléviseur qui vous transporte,
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LE MICRO-ZOO

DE
VINCENNES

Le zoo de Vincennes vient de recevoir de nouveaux pension-
naires, quelques milliers d’arthropodes microscopiques que
les visiteurs peuvent regarder grice a des caméras de

vidéomicrogra,

ie et qu'ils peuvent aussi voir en relief dans

une salle spéci@lement aménagée.

0
De Gordonf Douglas a
Georges Lucas, nos grands

maitres du cinéma fantastique

manquent vraiment d'imagination.

Finalement, notre monde se révele

étre mille fois plus fantastique que

tous les mondes de la science-
fiction. C’est ce que nous montre
le Pr Yves Coineau dans un audio-
visuel d’un genre nouveau (') que
le public suit successivement dans
deux salles spécifiquement équi-
pées au zoo de Vincennes : I'une
pour projeter sur grand écran de
télévision une sorte d'émission en
direct dans l'univers des micro-
arthropodes (notamment des aca<
riens et des collemboles) ; 1'autre
pour montrer ces étres minuscules
gigantesquement grossis, flottant
dans I'espace jusque sous le nez
des spectateurs, par le truchement
d’une projection en relief sur écran
courbe géant (une premiére mon-
diale).

A I'évidence, lorsqu’on assiste a

ce spectacle, les animaux de nos.

films de science-fiction, les reptiles
d’'un monde perdu, les pieuvres,
les serpents de mer, les scorpions
noirs, ‘les araignées géantes ou la
mante religieuse sortie des té-
nebres ne peuplent qu’un bestiaire
minable et ridicule.

Il y a 30 ans, le cinéaste Jack

Le Pr Yves Coineau.
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Arnold eut Il'idée de tourner
“L'homme qui rétrécit”. Il mit
ainsi un étre humain minuscule en
présence d’animaux gigantesques
et cet homme dut livrer un dur
combat contre une araignée mons-
trueuse. Le Pr Yves Coineau se
plait a faire le cheminement in-
verse pour faire sentir les dimen-
sions relatives des univers du
monde animal : un homme grossi
cent mille fois aurait la téte a Paris
et les pieds au Havre, ce nombre
est celui du grossissement moyen
utilisé pour photographier acariens
et collemboles au microscope élec-
tronique a balayage. Il permet de
voir ces extraordinaires animaux
dont la carapace ressemble tantot
a un fond marin hérissé d’algues
gracieuses, tantot a la croite lu-
naire constellée de cratéres.

Le spectacle est tellement inat-
tendu et fascinant qu’on ne peut
guére en profiter si I'on ne par-
vient pas au préalable a entrer
dans cet univers microlilliputien.
Seul moyen pour y pénétrer, le
microscope. Yves Coineau a donc
préparé un laboratoire grand pu-
blic équipé de loupes binoculaires
et de microscopes provenant de la
maison Nachet. Ce matériel,
comme tous les matériels de pré-
cision, est fragile. Il ne résisterait
guere aux assauts quotidiens de
dizaines d’utilisateurs inexpéri-
mentés. Aussi, les microscopes
sont-ils enfermés dans des bulles
de plexiglas et leurs réglages sont-
ils télécommandés par chaque ob-
servateur, guidé dans cette ma-
nceeuvre par un commentaire
€couté au casque. Un bouton
permet de faire varier la mise au
point et un manche a balai sem-

blable a celui qui équipe les jeux
vidéo, permet de déplacer la
platine porte-objet afin d’amener
successivement les diverses parties
du sujet sous I'objectif. Ce sujet,
c'est un acarien dont les caractéris-
tiques sont décrites par le com-
mentateur au fur et a mesure de
son déplacement sous I'optique.
Trés vite, le profane est ainsi
familiarisé avec I'observation mi-
croscopique. Cette manipulation
se retrouve ensuite dans la salle
vidéo ol une caméra remplace
I’ceil sur la loupe binoculaire ou sur
le microscope et ou l'opérateur
télécommande aussi le déplace-
ment de la platine au moyen d’un
manche a balai. Il contrdle le ca-
drage et la mise au point sur un
petit moniteur de télévision, le pu-
blic regardant I'image diffusée sur
grand écran par téléprojection.
L’équipement de cette salle vidéo
permet de réaliser une présenta-
tion trés souple, le public pouvant
questionner le spécialiste ou de-
mander certaines images. Deux
consoles vidéo sont utilisées
conjointement. Elles sont identi-
ques a I’exception des appareils
microscopiques : une loupe bino-
culaire sur l'une, un microscope
pour les forts grossissements sur
l'autre. Chacun de ces instruments
est surmonté d’'une caméra vidéo
Sony DCX M3 équipée d’un zoom
qui autorise une variation rapide
du grossissement. Les caméras
sont connectées a un téléprojec-
teur Sony. Pour le son, deux en-
ceintes acoustiques Elipson assu-
rent une restitution de haute fi-
délité. Un magnétoscope permet
d’enregistrer les images provenant
de la loupe binoculaire ou du mi-
croscope, ou de diffuser directe-
ment un programme sur le grand
écran. Cet écran vidéo est doublé
d’un écran photo sur lequel un
projecteur Kodak Carousel 2050
permet de passer des diapositives
complémentaires des images vidéo
ou explicatives (schémas par
exemple). La grande originalité de
I'installation réside dans la platine
de la loupe binoculaire, elle peut
recevoir un récipient contenant un
substrat peuplé d’animaux micros-
copiques vivants dont le spectateur
voit I'image sur le grand écran
vidéo. Actuellement, ce sont les
micro-arthropodes d’Yves
Coineau, recueillis dans une motte
d’humus de la taille d’une trace de
pas. Il s’y trouve environ 1 500
animaux, représentants de quel-
que 150 especes. Ceux-ci sont re-
cueillis vivants selon un procédé
classique : I’humus est placé sur un
tamis surmontant un entonnoir lui-
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méme fixé sur un flacon. En dispo-
sant une lampe au-dessus de la
terre, la chaleur fait fuir les petits

animaux qui s’enfoncent dans
’humus, passent a travers la grille
et sont recueillis dans le récipient.
Sous la loupe binoculaire, il est
possible de regarder vivre ces aca-
riens, collemboles et autres bes-
tioles. La télécommande et le
zoom permettent de suivre un
groupe ou un individu. Sur I'écran
vidéo le public assiste aux mémes
scénes, trés fortement agrandies.
Lorsque l'opérateur souhaite
donner des précisions, il dispose
d’un clavier connecté au projec-
teur Carousel. En tapant un nu-
méro il appelle la diapositive cor-
respondante qui est dans le ma-
gasin et se trouve projetée sur le
second écran. Elle peut montrer le
paysage ou fut recueilli tel acarien,
donner un schéma montrant son
mode de vie en sous-sol, présenter

un détail de son corps. Les images
provenant de la caméra sur mi-
croscope montrent alors ces détails
sur un animal.

Derni¢re étape du voyage : le
public est invité & passer dans la
salle relief ou des acariens lui sont
présentés en trés gros plan et en
volume. L’installation est tout a la
fois simple et originale. Deux pro-
jecteurs de diapositives Kodak Ca-
rousel de grande puissance équi-
pent la cabine. Des filtres polari-
sants permettent une projection
stéréoscopique en couleurs. Pour
qu’ils puissent voir le relief, des
lunettes polaroid sont distribuées
aux 30 spectateurs. Tout ceci est
tres classique et bien connu de tous
les amateurs de photographie sté-
réoscopique. Ce qui est original
c’est I'écran métallisé de grandes
dimensions (4 métres de c6té) en
forme de calotte sphérique, il est
moulé dans du béton. Sa courbure
a €té soigneusement calculée pour
que les 30 spectateurs aient la
méme qualité d’image avec une
netteté et une luminosité égales
dans tout I'espace. Cette caracté-
ristique n’est pas obtenue avec les
écrans métallisés plans habituels
qui sont nécessairement petits. En
effet, sur un écran plan le specta-
teur voit une tache lumineuse au
centre ou sur-un bord selon la
place ou il se trouve. Sur grand
écran plan cette tache devient ex-
cessive et génante car l'observa-
teur voit les divers points de sa
surface sous des angles trés diffé-
rents quj favorisent les réflexions.
La courbure de I'écran de Vin-
cennes élimine ces variations

La salle vidéo équipée de ses deux consoles de prise de vue et ses deux écrans.
Ci-contre : les projections d’un acarien labidostoma.

d’angle et, du méme coup, les ré-
flexions parasites.

Les images proposées sur cet
écran ont été réalisées au mi-
croscope €lectronique a balayage.
Contrairement au microscope op-
tique, qui n’a pas de profondeur de
champ, cet appareil donne une
image nette en épaisseur, d’une
grande richesse de détails. Chaque
vue a été doublée avec une pers-
pective légérement décalée pour
réaliser des couples stéréosco-
piques. A la projection, grice aux
polariseurs, chaque il du specta-
teur regoit la vue qui lui est des-
tinée et le cerveau reconstitue
I'image unique en relief. Ce sont
ainsi des acariens géants qui sor-
tent de I’écran et viennent parfois
a portée de main, permettant d’en
découvrir chaque partie avec un
luxe de précision. En définitive, le
spectateur se trouve dans la situa-
tion créée par le film de Jack
Arnold, évoquée au début de cet
article, lorsque I'homme qui ré-
trécit arrive face a une araignée
devenue pour lui monstre géant.
Mais la situation qui est faite au
spectateur du zoo de Vincennes,
est tout de méme plus confortable.
Ce qui lui permettra de voir, qu’au
fond, ces arthropodes ne sont pas
toujours de petits monstres.

Roger BELLONE ®

(1) La présentation est ouverte au public
depuis fin novembre. Elle a été congue et
réalisée par le Pr Yves Coineau, du labo-
ratoire de zoologie du Muséum d’histoire
naturelle avec la collaboration de
M. Régis Cleva, du méme laboratoire, de
Mme Delhi Guillaumain et de M. Pierre
Malifoud, de I'université de Paris VI.
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DEMOGRAPHIE

LE CREPUSCULE

DES
JEUNES

Le monde est en train de prendre un sérieux coup de vieux. Les plus de
soixante ans seront deux fois plus nombreux en I'an 2000 qu’'en 1970.
démographes et économistes s’interrogent : cette explosion du troisiéme age
n'est-elle pas un phénoméne plus redoutable que la surpopulation ?

Le monde se fait vieux. Au fur et a2 mesure

que diminue la natalité et que s’accroit la
longévité, la pyramide des ages se rétrécit a sa base
et se gonfle a son sommet. Phénoméne quelque
peu masqué par la poussée démographique dans
un tiers monde qui, a la fin du siécie, réunira 78 %
de la population du globe, ce vieillissement n’en
est pas moins une donnée universelle, concernant
aussi bien les pays en voie de développement que
les pays industrialisés. Les conséquences de ce
bouleversement, que certains appellent déja “I'ex-
plosion démographique du troisitme 4ge”, sont
encore mal percues, mais elles font peur. On
évoque une remise en cause des systemes de
retraite et de protection sociale, une transforma-
tion des villes, littéralement envahies par les per-
sonnes agées, et ’émergence d’une classe sociale
nouvelle, riche en années mais pauvre en res-
sources, coupée de la société active comme du
milieu familial, n’ayant encore que des droits mal
définis, mais en passe d’acquérir un poids politique
considérable (dans quarante ans, un tiers de I'élec-
torat aura dépassé la soixantaine !).

Bien que la plupart des gouvernements répu-
gnent a ’évoquer, ce “coup de vieux” qui est en
train de frapper toutes les populations du globe, il
€tait inscrit dans I’évolution démographique. Il est
la conséquence normale de deux mouvements
contraires qui, I'un et I’autre, ont une cause iden-
tique, le progrés. Le premier mouvement est I’al-
longement, de la durée de vie, dii aux progres de la
médecine, de I'hygi¢ne et de I’alimentation ; le
second est la baisse de la natalité, phénomeéne
généralement lié au développement économique.

Quelques chiffres donneront une idée plus nette
de ce vieillissement. En 1970, il y avait dans le
monde 291 millions de plus de soixante ans”: il y en
aura pres de 600 millions en I'an 2000. Et les plus
de quatre-vingt ans passeront, quant a eux, de 26
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millions en 1970 a 58 millions 4 la fin du si¢cle.

D’ici a 2025, alors que la population mondiale
aura a peine doublé par rapport a son chiffre
actuel, le nombre des étres humains dépassant la
soixantaine aura, lui, été multiplié par cinq : plus
de 1,1 milliard de personnes appartiendront au
troisiéme age ; autrement dit, un étre humain sur
sept aura plus de soixante ans.

Les pays industriels sont, naturellement, les
premiers concernés, puisque c’est chez eux que la
natalité a le plus diminué, et que I’espérance de vie
a le plus augmenté. Ainsi, la femme japonaise,
avec une durée moyenne de vie de 79,8 ans,
détient le record mondial de longévité. Quant i la
population du Japon, en passe de se stabiliser
autour de 117 millions d’habitants, elle est pour
I’heure celle qui vieillit le plus vite : les personnes
ayant soixante-cinq ans et plus représenteraient
8,9 % de la population en 1980 ; elles en représen-
teront 14,3 % a la fin du siécle. Au dernier recen-
sement, le Japon comptait déja 1354 centenaires,
soit huit fois plus qu’il y a vingt ans. On ne sera
donc pas surpris d’apprendre que des ingénieurs
japonais se préoccupent dés maintenant de mettre
au point un robot d’assistance aux personnes
dgées, capable aussi bien de préparer et de servir
leurs repas que de les aider a prendre leur bain.

En Europe, la proportion des personnes agées
de soixante-cinq ans et au-dela est plus élevée
qu’au Japon (entre 13 et 14 % en 1980 ; 13,8 % en
France), mais leur nombre croit plus lentement.
Les Etats-Unis, avec 10,7 % de personnes appar-
tenant & cette classe d’age, et le Canada, avec
8,8 % (conséquence d’un “baby-boom” prolongé),
accusent la méme tendance au vieillissement. A
’horizon 2020, on estime que, dans la plupart des
grands pays industriels, les gens de soixante-cing
ans et plus représenteront entre 18 et 20 % .de la
population. Soit une personne sur cinq !
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La Mort et le bacheron, par G. Doré.

Les pays en voie de développement n’échappe-
ront pas a ce vieillissement : celui-ci se produira
seulement avec un certain décalage. C'est vers le
tournant du siécle que ces pays réputés jeunes
prendront un sérieux “coup de vieux”. L’augmen-
tation du nombre des personnes Aagées sera
d’autant plus rapide que I'explosion démographi-
que amorcée dans les années 50 y aura €té plus
importante. Ainsi, au Bangladesh, au Brésil, au
Mexique ou au Nigeria, le nombre des “vieux"” sera
12 a 15 fois plus important qu’aujourd’hui. Sur les
1120 millions de personnes de plus de 60 ans que
comptera le globe en I'an 2025, 800 millions appar-
tiendront aux pays considérés actuellement comme
en développement. :

Lors de la conférence internationale sur la popu-
lation, qui s’est tenue a Mexico au mois d’aott
dernier, lesdits pays en développement ne se sont
gueére sentis concernés par cette perspective. Il est
vrai qu’ils sont plus préoccupés pour le moment
par les problémes de surpopulation que par celui
du vieillissement. Les pays riches, eux, poussés par
I'urgence, ne peuvent plus éluder la question. Sans
encore étre parvenus toutefois a en discerner clai-
rement la réponse. En fait, ils s’interrogent sur
trois points :

1. Quelles seront les conséquences du vieillisse-
ment de la population sur les retraites et le budget
de la Sécurité sociale ?

2, Ce vieillissement aura-t-il des effets sur
I'emploi, et par conséquent sur le chomage ?

3. Quelle qualité de vie la société pourra-t-elle
offrir 4 un troisiéme 4ge en constante expansion ?

Ce dernier point mériterait sans doute d’occuper
la premiére place dans la réflexion des démo-
graphes et des dirigeants ; or, il ne semble pas que
ce soit leur souci principal, ni méme celui du

public. A torf, assurément, car une meilleure
intégration des personnes agées dans I’économie et
dans la société pourrait contribuer a la solution des
deux premiers problémes.

La menace la plus souvent évoquée est celle qui
pése sur les retraites et sur les prestations de la
Sécurité sociale (*). La plupart des systemes en
vigueur, dont le systtme frangais, sont des
systémes de répartition. Lorsqu’un employeur re-
tient mensuellement une certaine somme sur le
salaire d’'un employé, et y ajoute sa part patronale,
pour verser le tout & une caisse de retraite, cette
derniére ne place pas cet argent sur un compte en
banque pour le restituer plus tard au retraité, avec
les intéréts accumulés. Les caisses, tout en se
ménageant quelques réserves pour éviter les a-
coups, redistribuent aussitot les cotisations encais-
sées pour payer les retraites en cours. C’est cela
que I'on appelle la répartition, c’est-a-dire l'utilisa-
tion des contributions des-citoyens actifs pour le
paiement des retraites.

Ceci étant, la question qui se pose est la sui-
vante : comment continuer a servir des retraites
décentes quand le nombre des ayants droit aug-
mente et que celui des actifs diminue ? Le pro- .
bleme est d’autant plus épineux que le nombre des
retraités s’accroit non seulement du fait du vieillis-
sement de la population, mais aussi a cause de
’abaissement de 1’dge de la retraite. Prenons, par
exemple, une population dont I'espérance de vie
est de soixante-dix ans, et ou I’4dge de la retraite est
fixé a soixante ans. Supposons que, quelques an-
nées plus tard, I'espérance de vie soit passée a
soixante-quinze ans et que l'age de la retraite ait
été ramené a cinquante-cinq ans. Eh bien, sans
aucun autre changement dans la distribution des
groupes d’age, par le simple effet du vieillissement
et de l'abaissement de I'dge de la retraite, le
nombre des retraités aura doublé !

En ce qui concerne plus précisément la Sécurité
sociale, selon le dernier rapport du Bureau inter-
national du travail (Le Travail dans le monde,
1984), c’est dans la branche vieillesse que la pro-
gression des dépenses est la plus forte. « Conju-
guée avec le développement des régimes, avec
I'amélioration des prestations ainsi qu’avec I’abais-
sement de I’age de la retraite, y lit-on, 'augmenta-
tion relative de Deffectif des personnes &agées
conduit a une progression continue et irrésistible
des dépenses dans cette branche. Les prestations
servies au titre des régimes de pensions (vieillesse,
invalidité, survivants) représentent de plus en plus
la part la plus importante des régimes de sécurité
sociale. Dans beaucoup de pays, comme la Répu-
blique fédérale d'Allemagne, I'Autriche, I'ltalie,
les Pays-Bas ou I'URSS, plus de la moitié des
dépenses de sécurité sociale sont d’ores et déja
consacrées aux pensions. »

Le BIT insiste sur le surcoit que représente
I'abaissement de 1'Age de la retraite, que celui-ci
résulte de revendications des travailleurs ou de

(1) Voir Science et Vie de février 83, n° 785.
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dispositions visant a libérer des emplois. « Une
telle mesure accroit encore le nombre des bénéfi-
ciaires de pensions. Un abaissement généralisé de
soixante-cing a soixante ans aurait pour effet, dans
de nombreux pays industrialisés, d’augmenter de
30 4 50 % le nombre des pensionnés. Il s’ensuivrait
une surcharge considérable pour la population
active. »

Certes, remarque le BIT, dans les pays riches,

’alourdissement des dépenses occasionnées par le-

paiement d’un plus grand nombre de pensions
trouve une contrepartie dans P'allegement des
sommes versées au titre des prestations familiales,
allegement consécutif a la baisse de la natalité.
Cependant il n’y a pas nécessairement adéquation
entre le colit social d’un enfant a charge et celui
d’un “vieux” : dans certains cas, le “vieux” cofite
plus cher ; dans d’autres (notamment lorsque le
niveau des prestations familiales sert a encourager
la natalité), c’est I'enfant qui socialement est le
plus onéreux. En outre, I'impact psychologique
des deux types de dépenses n’est pas le méme :
dans la majorité des sociétés, le colit social d’un
enfant est relativement bien accepté, car il est
percu comme un investissement, alors que le coit
d’un “vieux” est considéré comme une charge.

Est-ce a dire qu’il faille imputer a la montée de
la “vague grise” — pour reprendre un terme
employé par certains démographes — la situation
critique dans laquelle se trouvent les organismes de
sécurité sociale de plusieurs grands pays indus-
triels ? Les avis sur ce point sont partagés.

« Le malaise provient de facteurs extérieurs au
systtme proprement dit », écrivait M. Francis
Blanchard, directeur général du BIT, dans le bul-
letin d’informations de 1’Organisa‘ion interna-
tionale du travail (*). « Il y a d’abord la récession
économique mondiale qui contraint la Sécurité
sociale a amortir de plus en plus les effets de la
crise, ce qui n’est pas son role. Avec I'augmenta-
tion du chdmage, a la fois en volume — les pays de
I’OCDE comptent actuellement plus de 30 millions
de chomeurs — et en durée — un tiers des
chémeurs le sont depuis plus de six mois —, les
recettes provenant des cotisations ont diminué.
D’autre part, certaines des mesures prises pour
encourager ’emploi des jeunes et des personnes
agées — comme l'exemption des cotisations pa-
tronales de sécurité sociale — ont également une
incidence sur 1’équilibre financier du systéeme. »

Pour M. Blanchard, le vieillissement démogra-
phique et I’abaissement de I’age de la retraite ont
évidemment une certaine part de responsabilité
dans la crise des régimes de sécurité sociale, mais
cette part est bien modeste en comparaison de
I'augmentation vertigineuse des dépenses de santé.
Entre 1960 et 1977, ces derniéres ont été multi-
pliées au moins par cinq (en monnaie constante)
dans des pays comme le Canada, les Etats-Unis, la
Finlande, la France et le Japon. D’une maniére
générale, dans les pays industrialisés, les dépenses
de santé ne sont pas loin de représenter 10 % du
produit intérieur brut. Ceci pour plusieurs raisons,

(2) Informations OIT, 1983.
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qui vont de I’extension de la protection sociale (qui
couvre désormais la plupart des citoyens), aux
progres de la médecine (devenue plus efficace mais
aussi plus coiteuse), a la survie d’un plus grand
nombre de malades (donc a la prolongation des
soins sur une plus longue période) et a I'accroisse-
ment de la population dite des “grands vieillards”
(les personnes dgées de 75 ans et plus).

Le dernier rapport du BIT, quant a lui, met
I’accent sur la relation existant entre le coiit de la
protection sociale et la dégradation de la situation
économique. Pour rendre tolérables certaines
conséquences du mauvais fonctionnement de 1’éco-
nomie, les systémes de sécurité sociale doivent de
plus en plus supporter des charges inhabituelles :
pensions versées a des personnes mises prématuré-
ment a la retraite ; couverture sociale de chdmeurs
qui n’acquittent plus de cotisations ; exonérations
temporaires pour les créations d’emplois, etc.

On le voit, la crise économique ou la forte
poussée des dépenses de santé sont davantage
incriminées que le vieillissement démographique.
Mais il y a plus étonnant encore : selon certains
experts, ce vieillissement ne changerait pratique-
ment rien a la répartition entre personnes actives
et personnes inactives, c’est-a-dire au pourcentage
d’inactifs qui sont a la charge des actifs. Deux
chercheurs de I'Institut national d’études démogra-
phiques (INED), Hervé Le Bras et Georges Ta-
pinos, ont démontré par simulation sur ordinateur
qu’en France (et il en serait de méme dans les
autres pays industriels), le rapport actifs-inactifs ne
variera guére dans les prochaines années, quel que
soit le taux de fécondité — a condition, bien sir,
que 'on ne modifie pas dans un sens ou dans
l’autre I’dge de la retraite et celui de la scolarité.

Si; par exemple, la fécondité se stabilise 4 son
niveau actuel, qui est d’environ 1,8 enfant par
femme, et si I'on considére que I’age actif se situe
entre 20 et 65 ans, la répartition actifs-inactifs sera
la suivante :

1975 | 2000 | 2025 | 2050

Population d’dge actif 55% | 60% | 59% | 58%

Population d’age inactif 5% | 0% | 41% | 2%
(dont moins de 20 ans) 1 32% | 26% | 23% | 22%

(dont 65 ans et plus) 13% | 14% | 18% | 20%

A priori, on pourrait penser que, avec un taux
de fécondité plus élevé, le pourcentage de la
population d’age actif serait également plus élevé.
Il n’en est rien, comme le montre le tableau
suivant, établi sur la base d’un taux de fécondité de
2,2 enfants par femme :

| 1975 | 2000 | 2025 | 2050
Population d'dge actif 55% | 57% | 56% | 58%
Population d’Age inactif 5% | 3% | 4% | 3%
(dont moins de 20 ans) 32% | 29% ’za % | 28%
(dont 65 ans et plus) 13% | 14% | 16% | 15%

Deux lecons sont a tirer de ces tableaux. La
premiere, c’est que la véritable question qui se



pose n’est pas : qui paiera les retraites ? Mais : qui
paiera pour les inactifs ? Les actifs, en effet,
payent non seulement les pensions des retraités,
mais aussi les créches, les écoles, les lycées et les
universités des jeunes. La seconde legon, c’est que,
le rapport actifs-inactifs ne variant pas de fagon
tres significative, le sort des inactifs dépend en
définitive de la capacité productive des actifs,
c’est-a-dire en réalité du volume total des biens et
des services produits par une nation. S’il y a
croissance de ces biens et de ces services, la société
peut sans probléme subvenir aux besoins de ses
inactifs ; s’il y a récession, la prise en charge de ces
mémes inactifs devient précaire et lourde a sup-
porter.

De toute facon, dans les sociétés modernes,
qu’elles soient capitalistes, socialistes ou commu-
nistes, la redistribution des richesses entre actifs et
inactifs se fait par I’entremise de I’Etat, et subit de
ce fait la marque des idéologies en cours. Voila
pourquoi la fagon d’appréhender les problémes
peut mener a des conclusions diamétralement op-
posées. Ainsi, pour les uns, le salut réside dans une
croissance démographique continue, tandis que,

des plus périlleux. Il est déja fort difficile de tirer
de la situation actuelle des tendances pour
'avenir ; il est encore plus hasardeux de pressentir
quels seront les comportements individuels et col-
lectifs face a une conjoncture nouvelle. Or, ces
comportements peuvent modifier du tout au tout
un avenir sagement extrapolé a partir des données
du présent. Ainsi, il y a quelques années encore,
I’épouvantail de la surpopulation faisait frémir les
futurologues, qui voyaient la terre submergée par
des hordes de Chinois et d’Indiens mourant de
faim et envahissant I’Occident pour tenter de sur-
vivre. Aujourd’hui, tout porte a croire que I’explo-
sion démographique mondiale ne sera pas tout a
fait ce que l'on pouvait redouter et, lors de la
Conférence internationale sur la population, a
Mexico, les Américains ont été les premiers a tirer
les conséquences de cette évolution en abandon-
nant toute idée de restreindre la croissance démo-
graphique des pays en voie de développement par
une limitation autoritaire des naissances.

En dehors des parametres psychologiques, géné-
ralement imprévisibles, il est aussi des mutations
technologiques dont on n’a pas enccte mesuré
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En haut, la pyramide des ages des pays industriels, écrasée a la base : un vieillissement de la population qui ira croissant d’ici
I'an 2000. En bas, la pyramide des ages du tiers-monde ; une base démesurément large témoignant de I’essor démographique.

toute la portée. C’est le cas, par exemple, de
I'informatisation et de I’automatisation de la pro-
duction industrielle, dont le premier effet est une
augmentation spectaculaire de la productivité indi-
viduelle, et le second, corrélatif du premier, une
diminution des besoins en main-d’ceuvre et un
abaissement des qualifications professionnelles.
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pour les autres, la “croissance z€ro”, c’est-a-dire la
stabilité de la population, est la seule solution
d’avenir. La comme ailleurs, chacun voit midi a sa
porte.

Plus objectivement, il faut reconnaitre que les
prévisions a long terme que l'on demande aux
démographes et aux économistes sont un exercice



Aujourd’hui, une machine pilotée par ordina-
teur et surveillée par un seul homme produit
autant que 10 hommes sans machine. De ce fait, on
observe dans I'industrie un phénomene identique a
celui qui a déja transformé de fond en comble
I'agriculture : la mécanisation et I’automatisation
des tiches les plus pénibles ou les plds fastidieuses,
entrainent une “libération” concomitante de quan-
tité de bras, tant dans la sidérurgie que dans les
mines de charbon, les usines d’automobiles ou les
ateliers de confection.

Cette “libération” ne se fait pas sans douleur
(voir Science & Vie du mois dernier), car elle
contribue non seulement a la montée du chomage,
mais aussi au déclassement des travailleurs, dont la

formation ou les qualités professionnelles trouvent

rarement a s’employer dans le secteur le plus
ouvert, celui des services. Aussi, les reconversions
dans le tertiaire se font-¢lles souvent au prix d’une
diminution sensible des rétributions et de I’accep-
tation d’un travail moins intéressant.

Au plan qui nous intéresse, le seul élément
véritablement positif de cette mutation, c’est I’ac-
croissement de la productivité individuelle, qui
devrait se traduire, lui, par une augmentation
sensible des rémunérations, donc des cotisations
sociales. Si bien que, a la limite, a la question : qui
paiera les retraites ? on pourrait répondre : de
moins en moins de gens, mais des gens de plus en
plus productifs !

Cela dit, une telle réponse risque de paraitre
incongrue en période de récession économique,
d’abaissement du pouvoir d’achat et d’aggravation
du chémage, ou chaque “vieux” peut étre perqu
comme un chémeur supplémentaire o5u comme une
bouche de plus a nourrir. C’est justement pour
éviter de semblables malentendus que, face au
vieillissement démographique, il est urgent de dé-
finir la place que la société doit accorder aux
personnes agées, et la qualité de vie qu’elle est
préte a leur offrir.

A la 11 Conférence internationale de géronto-
logie, qui s’est tenue a Rome il y a quelques
semaines, 1'’économiste Alfred Sauvy constatait
avec amertume : « Ces vieux, comme il faut les
appeler sans peur, ces hommes dont le visage
manque souvent d’esthétique, qui accusent parfois
les stigmates de la douleur, qui parfois méme n’ont
plus la pleine liberté de mouvements, dont I'espé-
rance de vie est assez faible, et qui subissent ce
qu’il faut bien appeler la charge des ans, nous les
plaignons sans jamais les envier. » Et de résumer
la situation en une formule choc : « La qualité de
vie baisse 3 mesure que s’accroit sa quantité. »

Afin de corriger cette déplorable évolution,
P'UNESCO suggérait, lors de la Conférence de
Mexico, que I'on ne considére plus les personnes
2gées « simplement comme un groupe dépendant
dont il faut satisfaire les besoins », mais que I'on
tienne compte également « de la contribution
qu’elles pourraient apporter aux activités sociales,
culturelles et économiques de la communauté ».
Et, prenant argument de I’dge souvent avancé des
dirigeants politiques, 'UNESCO soulignait que
« la vieillesse peut étre une période créative et
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productive ».

Il s’agit en somme de jeter un regard nouveau
sur le troisitme 4ge et de ne plus le considérer
seulement comme une charge pour la nation. Dé-
tenteurs d’une bonne partie du patrimoine, libres
de leur temps, forts de leur expérience, les sexagé-
naires et les septuagénaires peuvent encore jouer
un rdle économique et social important.

Un exemple entre cent autres : pourquoi les
industriels et les commergants considérent-ils les
jeunes comme un “marché” intéressant et le troi-
siéme age comme un poids qui freine 'expansion ?
Les “vieux” sont pourtant des clients comme les
autres, et parfois méme meilleurs que les autres
(pour les agences de voyages, par exemple).

Mais comment faire admettre que les personnes
agées en bonne santé puissent prolonger leur vie
active et mettre leur compétence et leur expérience
au service de la société, quand, parall¢élement, a
cause de la crise, tout travailleur d’un certain dge
qui détient encore un emploi est considéré comme
un usurpateur, qui “devrait céder sa place aux
jeunes” ? « Nous touchons ici le grand drame, la
grande défaillance, commente sévérement Alfred
Sauvy. Par 'effet d’'une immense sottise et presque
par une volonté de ne pas comprendre, la société
contemporaine ne parvient pas a donner du travail
a tous ceux qui le désirent, alors que les besoins
privés et publics sont loin d’étre satisfaits, que les
taches qui nous attendent sont a peu pres illi-
mitées. »

Faute d’avoir défini une politique globale de
I’emploi, bien des pays industriels nagent aujour-
d’hui en pleine incohérence. Sous prétexte de
résorber le chomage, ils cherchent a la fois a

“sauvegarder D'activité des travailleurs agés et a

libérer des places pour les jeunes, sans toucher
pour autant a I’emploi des travailleurs dans la force
de I'dge. Mission quasi impossible ! Ainsi, en
France, la préretraite est utilisée pour “dégraisser”
les sureffectifs de certaines industries, tandis que,
dans le méme temps, des primes sont versées aux
entreprises pour les inciter 4 embaucher des cadres
de plus de 50 ans au chomage.

Ce souci de préserver 'emploi des travailleurs
agés — afin de ne pas avoir trop de retraites a
payer — se retrouve du reste un peu partout dans
le monde. En Grande-Bretagne, par exemple, les
employeurs qui veulent licencier du personnel doi-
vent verser des indemnités plus importantes aux
vieux ouvriers, et les syndicats veillent a I’applica-
tion du principe “dernier engagé, premier li-
cencié”. En Italie, des conventions ont été signées
chez Fiat et chez Olivetti, qui garantissent I'emploi
d’un certain de nombre de travailleurs vieillissants.
Mais c’est sans doute au Japon que les mesures en
faveur des travailleurs 4gés sont les plus avancées.
I est vrai que les autorités du pays doivent tenir
compte du fait que le nombre des personnes de 65
ans et plus va doubler d’ici a I’an 2 000. Aussi la
législation sociale prévoit-elle dés a présent la
création, dans certaines branches d’activité, de
postes correspondant aux capacités des travailleurs

-agés. D’autre part, les entreprises japonaises sont

astreintes & employer un certain quota de vieux
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ouvriers (au moins 6 % du total des salariés a plein
temps). Exemple a méditer, mais difficilement
applicable hors du contexte de ce pays, ou de
nombreuses firmes offrent des emplois “a vie” et
ou le chémage est faible.

~ La situation, est encore différente aux Etats-
Unis. La-bas, les “vieux” ont pris conscience —
bien avant I’ére Reagan — de leur puissance
électorale et financiére, et ont constitué des
groupes de pression (connus sous le nom.de
“panthéres grises”) qui ont ceuvré pour que, d’une
part, toute discrimination fondée sur I'age soit
interdite en matiére d’emploi et que, d’autre part,
des mesures législatives soient prises réglementant
I’embauche et le licenciement des travailleurs gés.
De plus, des programmes fédéraux ont été mis sur
pied dans le dessein avoué de créer des emplois
pour les travailleurs en fin d’activité.

Mais revenons au vieillissement démographique.
Certains pays tentent d’y échapper en pratiquant
des politiques natalistes plus ou moins autoritaires.
D’autres s’y résignent, acceptant un fait de société
qui leur parait inéluctable, et cherchant plutét a en
évaluer les conséquences et a en amortir le choc.
D’ou des problemes d’adaptation — de transition,
disent les spécialistes —, mais aussi quelques re-
grettables confusions.

Ainsi, ceux qui redoutent que le vieillissement
de la population n’entraine une diminution du
nombre des actifs par rapport au nombre des
inactifs se trompent lourdement. Car cette diminu-
tion est déja en cours, et se fait indépendamment
du vieillissement de la population.

A propos de ce vieillissement, d’ailleurs, ou-
vrons ici une parenthése pour souligner combien il
est relatif. Le Pr Henri Pequignot, de la faculté de
médecine de Paris, faisait remarquer, lors de la
derniére Conférence internationale de géronto-
logie, que I'état de santé du septuagénaire
d’aujourd’hui est trés supérieure a celui du sexagé-
naire d’il y a un quart de si¢cle. Les progres
considérables qui ont été accomplis dans la préven-
tion et le traitement des affections habituellement
liées a I'age, telles que I'’hypertension artérielle,
I’artériosclérose, les douleurs rhumatismales ou les
tumeurs malignes, de méme que la correction des
anomalies sensorielles et la réhabilitation des su-
jets atteints de troubles moteurs, ont contribué a
maintenir a un niveau élevé les capacités physiques
et intellectuelles des personnes agés. Le sexagé-
naire de 1984 est donc plus “jeune” que celui de la
génération précédente, et celui de 2020 sera encore
mieux “conservé” que celui d’aujourd’hui.

Or, que constatons-nous ? Que, malgré un
moindre vieillissement, les sexagénaires actuels
travaillent beaucoup moins que ceux de 1960. Et
cela nous raméne a la diminution du nombre des
actifs, qui, disions-nous, n’a rien a voir avec le
vieillissement de la population.

Les plus récentes statistiques francaises sont, a
cet égard, tout 2 fait révélatrices. Ainsi, un rapport
officiel intitulé la France et la population, établi
avec la collaboration technique de I'Institut na-
tional d’études démographiques, met en évidence
I’extraordinaire rétrécissement du pourcentage des

actifs, rétrécissement dont les causes principales
sont non pas le vieillissement de la population,
mais la prolongation de la scolarité des jeunes et la
mise a la retraite de plus en plus précoce des
personnes de moins de 65 ans.

Citons le rapport en question : « Au recense-
ment de 1982, la France a 54,3 millions d’habi-
tants, dont 35,5 millions ayant de 15 a 65 ans. Sur
ces 35,5 millions, il y a 23,5 millions d’actifs (*) —
14 millions d’hommes et 9,5 millions de femmes
—, dont 21,5 millions d’actifs ayant un emploi et 2
millions en recherchant un. Quant aux 12 millions
de persounes de 15 a 64 ans n'ayant pas d’emploi et
n’en recherchant pas, ce sont des gens poursuivant
leurs études, des moins de 65 ans déja retraitées ou
dotées d’un statut voisin, et des femmes au foyer
(environ 5 millions). »

Sur les 35,5 millions d’habitants appartenant a ce
que les démographes appellent le “groupe d’age
actif” (de 15 a 64 ans), on voit donc que seuls les
deux tiers d’entre eux sont des actifs réels. Les
autres, virtuellement actifs, vont en fait gonfler
artificiellement les effectifs des inactifs. Cela si-
gnifie que, chaque fois que I’on permet aux jeunes
de prolonger leurs études ou aux “vieux” d’anti-
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Source INSEE,
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Ces courbes montrent la réduction du taux d’activité, en
France, des hommes de 50 a 70 ans entre 1962 et 1982. En
1962, 4 70 ans, un homme sur cinq était actif ; en 1982 moins
d’un sur dix.

ciper sur 1’dge normal de la retraite, on diminue la
proportion des actifs et on augmente celle des
.inactifs. Or, la progression de la scolarisation et
I'abaissement de I'dge de la retraite sont deux
phénomenes qui se sont accélérés depuis une ving-

(suite du texte page 166)

(3) Fait partie des actifs ou de la population active toute per-
sonne exercant ou recherchant une activité rémunérée. Les
chémeurs sont donc considérés comme des actifs. Si on les exclut,
on parle des “actifs ayant un emploi”. Les femmes au foyer, les
militaires du contingent, les étudiants et les retraités ne sont pas
comptés parmi les actifs. 4 moins qu'ils n’exercent ou ne recher-
chent par ailleurs une activité rémunérée.
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L es média vous bombardent d'informations
économiques incompréhensibles ou incom-
plétes. Vous vous sentez perdu, écarté, .
impuissant. Et pourtant, vous étes concernés.
Avujourd'hui tout va changer. Avec Science &
Vie Economie, le magazine qui met toute
I'économie & votre portée, qui vous explique
tout. Clairement. Utilement. Les vraies cfés de
I'économie, les dessous des mots et des
chiffres, c'est dans Science & Vie Economie.
Avec Science & Vie Economie vous
entreprenez mieux, vous consommez mieux,
vous épargnez mieux, vous gérez mieux, vous
investissez mieux. Bref, vous agissez mieux.
Chaque mois vous avez besoin de Science

& Vie Economie pour dominer au lieu de subir.

SCIENCE & VIE ECONOMIE

LALLEMAND




NEUROLOGIE

A L’ASSAUT

DE LA DEMENCE

SENILE

Il y a encore dix ans, le “gatisme” était une fatalité. Puis on I'a identifié comme
une vraie maladie du systéme nerveux, dite d’Alzheimer. Maintenant, on
commence a en comprendre les causes et les mécanismes, dont une part est
héréditaire. On recherche méme des médicaments.

‘ Cela commence par des signes anodins : des
absences ; les souvenirs s’embrouillent ; un
tel désapprend soudain a se servir du téléphone ;
un autre arrive 2 mettre sa voiture en marche et a
la conduire mais, malgré quarante ans d’expé-
rience au volant, il ne sait plus faire fonctionner
I’essuie-glace ; une ancienne comptable établit des
chéques sans queue ni téte. Imperceptiblement au
début, de fagon de plus en plus évidente par la
suite, la personnalité change : on ne s’intéresse
plus a rien, on fait des caprices, on s’enferme dans
ses petites idiosyncrasies. Le pire, peut-étre, a ce
stade du mal, est que le sujet en a conscience, il
assiste a sa propre dégradation, il en souffre et en
devient anxieux.

Puis les symptomes s’accélerent. Le malade
s’habille en dépit du bon sens. Il profere, a propos
d’on ne sait quoi, d’effroyables obscénités, lui
autrefois si courtois. Son émotivité se désorganise,
passe de.I’aménité a I'agressivité. Il perd le sens de
'espace, du temps, ne sait plus ou il habite ni en
quelle année il vit ? Sa pensée est de plus en plus
incohérente, son comportement, troublé, oscillant
entre I'apathie et la surexcitation. Il n’a aucune
suite dans les idées, dans les gestes ; il ouvre le gaz
sans I'allumer, laisse ’eau de la baignoire inonder
la maison sans réagir. Une femme est morte dans
un incendie, récemment a New York, parce qu’elle
faisait rotir un poulet 8 méme la flamme des quatre
brileurs grands ouverts de sa cuisiniére. Le sujet
retombe en enfance, pique des crises quand il se
croit contrarié. Cela évolue tristement, vers
I'incontinence d’abord : il “fait” n’importe ou,
dans son pantalon, sur le tapis. « C’était comme si
j’avais eu un bébé a I’age de 61 ans, a la différence
que je savais qu'il ne grandirait plus et qu’il
n’apprendrait jamais rien », dit la femme d’un de
ces malades, lequel a di étre hospitalisé tellement
il était devenu invivable. Aujourd’hui, il végete
dans la phase la plus aigué de ce mal redoutable,
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ne bouge plus, ne parle plus, est incapable de
manger seul, de demander qu’on lui donne a boire.
11 faut le nourrir, le laver, comme un petit enfant.
Seule et piétre consolation pour la famille : il est
devenu complétement indifférent a son état.

On appelle cela maladie d’Alzheimer (‘). Un
nom encore peu répandu chez le grand public mais
qui aura, avant longtemps, sa place dans le vocabu-
laire quotidien, tant cette maladie s’étend d’année

en année. Véritable probléme de notre fin de

siécle, la maladie d’Alzheimer touche surtout la
classe de la population qui croit le plus vite dans
nos pays modernes : le troisitme 4ge. Il s’agit
d’une des formes les plus impitoyables de la dé-
mence sénile.

Plus que débilitante, elle est aussi, souvent,
meurtriére ; elle représente la quatriéme cause de
décés chez les Américains adultes. La plupart des
victimes ont 65 ans et au-dessus. Dans la tranche
d’age principalement visée, on dénombrait aux
Etats-Unis 20 millions de ces malades en 1970, 26
millions en 1982 ; les autorités médicales prévoient
qu'ils seront 37 millions en I’an 2000.

Les Américains, a qui nous devons les données
épidémiologiques les plus précieuses concernant ce
mal, estiment que 5 a 10 % des plus de 65 ans
souffrent de démence sénile sous une forme ou
sous une autre, et que la moitié de ces cas relevent
plus spécifiquement de la maladie d’Alzheimer.
Celle-ci représente donc a elle seule la part la plus
importante des troubles mentaux liés au vieillis-
sement. Mais la barre fatidique des 65 ans ne
signifie pas que la population plus jeune soit
épargnée ; la maladie peut frapper dés ’dge mir

(1) Alois Alzheimer (1864-1917), ncurologue allemand, fonda
I'école de neuropathologie de Munich, se consacra a I'étude
anatomopathologique de la paralysie générale et de diverses
déficiences mentales, particulierement celles lices a la sénilité. 11
est le premier a avoir décrit les lésions des tissus cérébraux dans la
maladie qui porte son nom.
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— presque un tiers de malades ont moins de 65
ans, quelqgues-uns mémes sont dans leur quaran-
taine. On parle dans ce cas de “démence pré-
sénile”. Du point de vue statistique, un couple sur
trois aux Etats-Unis a quelqu’un dans son ascen-
dance directe qui est atteint de la maladie
d’Alzheimer. C’est une charge morale, et phy-
sique, qui pése lourdement sur les familles, mais
C’est aussi une charge financiére énorme pour la
société. La collectivité finit par prendre en charge
la trés grande majorité de ces malades, qu’on est
obligé a un moment ou & un autre d’hospitaliser.
Aux Etats-Unis, ils forment plus de 50 % de la
population des hopitaux et maisons de repos,
grosse de 1,3 million de patients. Plus de la moitié
du budget de ces établissements, qui totalise 26
milliards de dollars, est consacré a Ics soigner. On

n’a pas comptabilisé les
dépenses énormes de re-
cherche investies dans
I'espoir de pouvoir un
jour les guérir.

Aucun inventaire sys-
tématique de la maladie
n’a été fait en France. Il
n’existe donc pas de sta-
tistiques comparables
pour notre pays. Mais les
médecins considerent
qu’on peut raisonnatle- ]
ment extrapoler la situa- o
tion chez nous a partir
des chiffres américains,
car la maladie d’Alz-
heimer semble avoir la
particularité, parmi les
différentes affections
mentales du 3¢ 4ge, d’étre

Noyaux striés

Substance noire . |
(dopamine)

tel individu.

L’hérédité serait-elle en cause ? Une trés sé-
rieuse enquéte médicale portant sur plusieurs pays,
a permis de distinguer deux groupes de malades :
d’une part, ceux qui, dans leur faniille, sont des cas
isolés ; de lautre, ceux qui appartiennent a des
familles ou ’on retrouve la maladie, plus ou moins
fréquente a chaque génération. Le Pr Weitcamp,
généticien de I'université de Rochester dans Iétat
de New York, a pu ainsi étudier 100 personnes,
membres d’un groupe familial de 257 individus
dont 51 avaient, ou avaient eu avant de mourir, la
maladie d’Alzheimer. Dans le sang des 100 sujets,
il a décelé deux types d’anomalies génétiques. La
premiére concerne le systtme immunitaire dit
HLA (Human Leucocyte A), principal mécanisme
de comptabilité tissulaire connu chez ’homme,
celui qui détermine la
réussite ou I’échec d’'une
greffe. La deuxieme ano-
malie se rapporte aux im-
munoglobines (Ig), qui
sont les anticorps.

D’aprés Weitcamp, la
maladie se déclencherait
lorsque les deux dé-
sordres génétiques se
trouvent réunis chez un
méme individu. Cette
coincidence malheureuse
expliquerait a la fois les
cas isolés dans une fa-
mille saine (le hasard de
deux héritages d’origine
différente) et le cas ou la

Noyau ’ 12 P s
de Meynert maladie est “endémique
(acétyicholine) a toute une famille (la

transmission en bloc des

plus indépendante que
d’autres a Dégard des
conditions du milieu
(climat, environnement
socio-professionnel, ty-
pe de civilisation am-
biante, situation écono-
mique) ou des facteurs
personnels (hygiéne, ali-
mentation, activité phy-
sique). Il existe en effet
plusieurs formes de dé-

Maladie de Parkinson, maladie d’Alzheimer. Deux mala-
dies dues a un défaut de neurotransmetteurs, causé
par la destruction des cellules qui les fabriquent. Sur
une coupe frontale du cerveau, on voit, a gauche la
lésion de la substance noire. Ses neurones fabri-
quent la dopamine, et envoient leurs axones la
décharger dans les noyaux striés. Ceux-ci privés de
neurotransmetteur présentent des perturbations
graves constituant la maladie de Parkinson. A droite,
le noyau de Meynert est détruit. C'est une source
essentielle d’acétylcholine pour le cortex cérébral qui
regoit les axones de ses cellules. Privé de neuro-
transmetteur, le cortex présente les lésions caracté-
ristiques de la-maladie d'Alzheimer.

deux anomalies). Le Dr
Heston, professeur de
psychiatrie a I'université
du Minnesota, considére
pour sa part que le fac-
teur héréditaire « joue
son role le plus dominant
dans les cas les plus,
précoces ». Parmi les
exemples relevés, celui
de deux sujets apparte-
nant a un groupe de trois

mences tardives, dont

celles qui sont impu-

tables a I’artériosclérose, a ’alcoolisme, a diverses
intoxications, et qui sont en rapport avec un mode
de vie particulier.

La maladie d’Alzheimer, elle, n’a pas d’origine
reconnaissable, de contexte précis ; elle se pré-
sente comme une atteinte cérébrale progressive,
dégénérative, irréversible, de cause non identifiée.
Ses symptomes sont connus, mais par contre, son
“Etiologie” ne I’est pas. On ne peut méme pas dire
qu’il y ait des signes avant-coureurs qui permet-
traient de discerner une prédisposition chez tel ou

fréres et sceurs, qui ont
contracté le mal a ...27
ans. D’aprés le Pr Folstein, du département de
psychiatrie de I'université Johns Hopkins, & Bal-
timore, un frére et une sceur, un fils et une fille de
malade courent plus de 50 % de risque d’avoir
eux-mémes la maladie s'ils vivent au-dela de 90
ans.

Incidence héréditaire ou non, une chose est déja
scientifiquement établie : la maladie d’Alzheimer
est un désordre du systéme biochimique qui s’ex-
prime par un déficit d’acétylcholine cérébrale.
Cette substance est un médiateur chimique. c’est-
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a-dire un produit élaboré par une fibre nerveuse et
qui, lorsqu’il est libéré au moment de la stimula-
tion de celle-ci, provoque la réponse d'un organe
“effecteur”, cellule musculaire ou glandulaire. Ce
médiateur chimique transmet I'influx nerveux au
niveau des synapses neuro-musculaires et des sy-
napses parasympathiques du systéme végétatif. La
synapse est une zone d’échange entre deux cellules
nerveuses (neurones), ou entre un neurone et la
cellule d’un organe récepteur. Le phénomene élec-
trique associé a l'influx nerveux s’accompagne
d’une sécrétion d’acétylcholine, qui agit sur la
membrane synaptique de la cellule suivante. Cette
substance est donc indispensable au fonctionne-
ment du syst€éme nerveux.

La maladie d’Alzheimer est caractérisée par un
manque d’acétylcholine dans le cerveau, tout
comme la maladie de Parkinson est caractérisée
par un manque de dopamine, autre médiateur
chimique important, dans les noyaux striés (voir
dessin page précédente). Acétylcholine et do-
pamine sont des neuro-transmetteurs trés large-
ment répandus dans le systtme nerveux central.
Or, dans le cas de 'une comme de I'autre de ces
maladies, ces produits ne sont déficients que dans
des régions précises du cerveau, et non dans sa
totalité. On doit en déduire nécessairement que la
cause ne réside pas dans le mécanisme biologique
général de leur fabrication ; il faut donc la cher-
cher dans une atteinte plus spécifique des fonctions
nerveuses et de leur expression biochimique.

Pour la maladie de Parkinson, on sait déja
qu’elle a sa source dans la destruction d’un certain
groupe de cellules situé au sommet du tronc cé-
rébral, ce qui empéche la dopamine d’étre dé-
chargée dans les noyaux striés. La maladie
d’Alzheimer présente une ressemblance ; on a
découvert récemment que les fibres qui conduisent
P’acétylcholine dans le cortex cérébral, ont pour
une part essentielle leur origine dans un amas de
neurones situé dans le noyau de Meynert. Or, ce
sont les cellules de ce noyau qui se trouvent
sélectivement  détruites dans la  maladie
d’Alzheimer. Et c’est leur destruction qui prive le
cortex cérébral d’'une grande partie de son acétyl-
choline.

Mais alors, puisque cette anomalie neurochi-
mique est diment expliquée et localisée, cela
n’ouvre-t-il pas une voie royale pour son trai-
tement ? Puisqu’il y a défaillance du médiateur
chimique, il “n’y a qu’a” la compenser par un
apport thérapeutique d’acétyicholine.

Cela serait possible, n’était que les médiateurs
chimiques ne font défaut qu’a certains endroits du
cerveau ; ailleurs, ils ont un niveau normal. En
administrant de I’acétylcholine au malade, on ris-
que d’affecter, en les surchargeant, les zones qui
fonctionnent correctement. C’est ce qui a rendu si
difficile jusqu’ici le traitement de la maladie de
Parkinson, ou I’on ne dispose pas de technique
efficace pour pallier sélectivement la carence en
dopamine. Pour la maladie d’Alzheimer, les
moyens de lutte sont plus décevants éncore.
Certes, la découverte d’une lésion précise, exacte-
ment “bornée” sur la carte anatomique, dont on
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sait désormais qu’elle est le “lieu géométrique”
d’un troublé biologique déterminé, est un progres
médical marquant ; mais cette étape est pour I'ins-
tant insuffisante pour nous fournir le moyen
d’opérer la guérison. Connaissance n’implique pas
encore pouvoir. Car nous ignorons toujours ce qui
se passe en amont et en aval de ce point critique,
les raisons d’une part, de I'autre les effets biologi-
ques exacts, de ce déficit en acétylcholine.

Des deux grandes percées récentes réalisées
dans ce domaine, la premiére concerne une décou-
verte biochimique remarquable, effectuée grace a
I’effort conjugué d’une équipe de chercheurs du
laboratoire de neurobiologie moléculaire de
Belmont, et d’un groupe de la faculté de médecine
de I'université Harvard, a Boston, les deux centres
se trouvant dans le Massachusetts. Ces travaux ont
été rendus possibles par une technique récente de
la cryobiologie, qui permet de conserver toute leur
activité enzymatique a des cerveaux prélevés par
autopsie et immédiatement congelés. Précé-
demment, pour enrayer la rapide dégradation du
tissu nerveux aprés la mort, on “formolait” le
cerveau ; on arrivait par ce truchement a le sauver
de la putréfaction, mais les études biologiques sur
I'organe ainsi préservé étaient impossibles, du fait
de la destruction des enzymes par le formol. Pas
question alors de voir fonctionner des cellules
cérébrales. Maintenant, griace a la conservation
des cerveaux par le froid, les chercheurs peuvent
non seulement pratiquer les coupes anatomiques
habituelles, mais surtout, en mettant les tranches
de tissu cérébral dans un liquide réchauffant et
nourricier, assister a la “renaissance” de la vie des
cellules et observer leur comportement intime.

- En étudiant le cerveau des victimes de la ma-
ladie d’Alzheimer, les chercheurs américains ont
mis au jour, dans le cortex surtout, mais aussi dans
des régions plus profondes de I’organe, des zones
neurologiquement “sinistrées” (voir dessin page
ci-contre), ou les neurones avaient été détruits par
dégénérescence, laissant derriére eux, en guise de
vestiges, des “plaques neurotiques”, sortes de
croltes cicatricielles, et des amas de neurofibrilles
enchevétrées. Ces altérations anatomiques, parti-
culieres a la maladie d’Alzheimer, sont d’autant
plus nombreuses que les troubles démentiels ont
été plus profonds du vivant de la victime. On
trouve donc, ici encore, une relation trés constante
entre les manifestations psychiques de la maladie
et la gravité des lésions matérielles.

Les chercheurs ont alors sondé I’activité biochi-
mique de ces cerveaux. Ils y ont mesuré le taux de
synthése de protéines nouvelles, en comparant les
cerveaux provenant de “propriétaires” mentale-
ment sains, et ceux qu’on avait prélevés sur des
victimes de la maladie d’Alzheimer, les deux
groupes étant représentés par des “donneurs”
morts aux mémes ages. Les seconds accusent une
activité trés diminuée par rapport aux premiers :
leur cerveau produit a peine moitié moins de
protéines (45,3 %) que celui des sujets non atteints
de psychose. Ce niveau, étonnamment réduit, de
I’activité métabolique pourrait expliquer la des-
truction massive des neurones chez les malades ;
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en effet, pour survivre, les cellules saines recréent
continuellement les protéines de leur protoplasme,
et ce travail n’est nulle part plus intense dans
I'organisme qu’au niveau du cerveau.

A quoi donc tient cette déficience de la synthese
protéique ? On pense pouvoir l'attribuer a des
erreurs dans la transmission des informations géné-
tiques au sein de la cellule vivante. Les protéines
sont, en effet, fabriquées selon un plan préétabli
que la nature a consigné dans les geénes, c’est-a-dire
dans la structure chromosomique de I’acide dé-
soxyribonucléique (ADN) du noyau cellulaire. Ce
noyau est amené a produire une copie strictement
conforme du fragment d’ADN contenant le plan
de fabrication : le duplicata est un acide ribonu-
cléique (ARN), véritable “transcription” du géne
et qui constitue la premiére étape des activités de
synthése. L’ARN, dit “messager”, transporte
I'information génétique contenue dans ’ADN vers
des” organites cellulaires
(ribosomes) qui servent
de décrypteurs ; l'infor-
mation, une fois déchif-
frée, commande I’assem-
blage des acides aminés
en chaines protéiques —
la protéosynthése.

Ce mécanisme est bien
connu, mais par quoi
serait-il dérangé dans la
maladie d’Alzheimer ?
S’agit-il d’une transcrip-
tion défectueuse, ou
d’une anomalie apres
transcription qui survien-
drait dans le processus
méme de la synthése ?
Autrement dit, le pro-
bléme touche-t-il directe-
ment I’ADN, ou
concerne-t-il les activités
métaboliques de la cel-
lule au niveau du proto-
plasme ? On a découvert
que ’ARN ne travaille
pas seul ; il est associé a
une enzyme, la ribonu-
cléase, dont le role est de
le détruire plus ou moins ]
rapidement, en le décomposant par hydrolyse,
aprés qu'il ait accompli sa mission, parfois méme
avant si nécessaire.

Or, en étudiant le comportement de cette ribo-
nucléase dans les cerveaux malades prélevés sur
des morts, les biochimistes se son apergus qu’elle
est étroitement associée a une protéine encore non
identifiée, mais dont on a mesuré la masse molécu-
laire : 50 a 60 k dalton (7).

Il se trouve que cette protéine nouvellement
détectée agit comme un “inhibiteur” de la ribonu-
cléase, c’est-a-dire comme un agent qui empéche
ou freine I'activité de I'’enzyme en question.

Quand les chercheurs prélévent des tranches de
cerveaux enlevés a des morts, qu’ils en broient le
tissu nerveux et le traitent par centrifugation et

parties du cortex.

Les lésions corticales de la maladie d’Alzheimer.

Une coupe de cortex prélevé au niveau de l'aire
entorhinale (du lobe temporal) a été préparée pour
montrer les six couches cellulaires qui forment ce
cortex (la couche | étant la couche externe). Les
lésions caractéristiques de la maladie d’Alzheimer se
présentent au niveau des couches Il et IV qui norma-
lement regoivent les informations venues des autres

homogénéisation, ils obtiennent ce qu’ils appellent
un “homogénat”. Pour les cerveaux atteints de la
maladie d’Alzheimer, I’analyse de cet homogénat
réveéle la présence de plusieurs produits : les
constituants de I’ARN, une certaine quantité d’'un
complexe formé par la ribonucléase associée a
I’enzyme inhibitrice — et qui a donc perdu son
pouvoir catalyseur — et une part résiduelle de
ribonucléase libre, encore active.

Les biochimistes on eu l'idée d’ajouter a cet
homogénat un produit qui inhibe a son tour I'inhi-
biteur. Autrement dit, qui neutralise ’effet neutra-
lisant de la  mystérieuse protéine. Cest le
p-chloromercuribenzoate (PCMB). La ribinu-
cléase retrouve alors ses pleins pouvoirs et reprend
son activité enzymatique.

Alors, grice a cette substance “ressuscitée”, on
a pu se livrer & de nouvelles comparaisons sur les
deux groupes d’échantillons de cerveaux. Chez les
. sujets qui étaient men-
| talement sains au mo-
| ment de leur mort, acti-
vité ribonucléase libre
(destructrice de I’acide
ribonucléique, ARN,
porteur de I'information
génétique) est considéra-.
blement plus faible que
chez les sujets morts de
la maladie d’Alzheimer :
environ 40 unités contre
77, pour un milligramme
de substance cérébrale.
Conclusion : la  dimi-
nution de syntheése pro-
téique observée dans
les cerveaux malades, et
qui est en rapport avec
la réduction marquée
de leur ARN, est donc
bien liée a la destruc-
tion de ’ARN par la
ribonucléase, et non a
une production insuffi-
sante d’ARN. Voila
déja un résultat probant
qui permet d’avancer
d’une étape dans le dif-

ficile travail de recher-
che (voir dessin page 47). :

L’équipe américaine, en ajoutant du PCMB —
la substance qui inhibe la protéine inhibitrice de la
ribonucléase — aux homogénats de cerveaux non
psychotiques, a constaté que I’activité ribonucléase
passait en moyenne de 35 a 62 unités par milli-
gramme de substance cérébrale. Preuve qu'il y a,
dans ces extraits de cerveaux “sains”, une activité
ribonucléase latente, qui existe a I’état potentiel
mais ne se manifeste pas a cause de ['action
inhibitrice de la protéine “50/60 kD™ : en bloquant

(suite du teatc p. 47)
(2) Quand on ne conngit pas encore une protéine, mais qu'on l'a
mise en évidence, on la désigne par sa masse moléculaire, puisque
c’est en différenciant les masses moléculaires, par centrifugation.
qu’on sépare les constituants d'une matiére protéique complexe.
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Le lobe temporal, dans le cortex cérébral, se développe
tellement pendant la vie faetale que pour tenir dans la
boite cranienne, il lui faut s’enrouler sur lui-méme. Aussi
son extrémité, qui correspond a sa derniéere, et cin-
quiéme, circonvolution, est-elle cachée dans la profon-
deur du lobe. Si I'on défait ce “rouleau”, on découvre sur
la circonvolution en question une masse importante de
cellules nerveuses : le noyau de I'amygdale. On s’aper-
¢oit aussi qu'elle est prolongée a son bord extérieur par
une autre structure, pas vraiment une sixiéme circonvo-
lution mais plutét une formation trés archaique, apparte-
nant au systeme télencéphalique. C’est la que se situe
I'hippocampe (corne d’Ammon), dont la partie ondulée
est le corps godronnée.

Tout cet ensemble — cinquieme temporale (notamment
la portion ou s’accroche I'hippocampe, appelée aire
entorhinale), le noyau amygdalien et I'hippocampe —
forme un complexe essentiel pour les mécanismes qui
contrélent I'émotion, les motivations, |'apprentissage.
Ces différentes structures sont intimement liées et ont un

Circonvolution
limbique

Crochet de la
5° circonvolution .
temporale N e o Z S

entorhinale Fimbria

partent les messages de celui-ci vers le reste du cerveau.

fonctionnement solidaire ; une lésion a cet endroit pro-
voque des troubles graves du comportement et de la
mémorisation. Les formations de I'hippocampe se réve-
lent étre une région-clé du cortex. Cela se comprend si
I'on considere les connexions neurologiques trés ser-
rées qu'elles entretiennent avec les autres parties du
cerveau ; cette zone regoit les informations provenant de
tout le reste du cortex, relatives aux sensations (traitées
par les centres sensitifs) et aux opérations meptales
(élaborées par les centres associatifs). Le vaste réseau
d’informations aboutit, a travers des circuits complexes,
a la corne d’Ammon.

Cette derniére est incessamment & I'écoute des
messages qui la tiennent au courant de ce que vit
lindividu. Mais tout ne lui parvient pas : la communica-
tion est filtrée en amont, au niveau de I'aire entorhinale,
et ne laisse passer que ce qui est inconnu, inattendu, ou
les deux, c'est-a-dire les messagers déclencheurs
d'émotion. Grace a un trés puissant faisceau de fibres
nerveuses, la corne d’Ammon répercute ce signal dans
diverses régions du cerveau ; c'est ceite activation qui

”

constitue I'“émotion”. Celle-ci mobilise une quantité de

~DEMENCE SENILE, TROUBLES DE MEMOIRE, LESIONS ANATOMIQUES DU CERVEAU...—

mécanismes neurochimiques divers.

Mais le puissant influx nerveux envoyé par la corne
d’Ammon va revenir a son point de départ. Et de la il va
recommencer son circuit. Il parcourt cette boucle un
nombre de fois d'autant plus grand que la situation
déclenchante a été plus intense. Cette répétition imprime
littéralement I'événement dans cette région de I'hippo-
campe. Telle est du moins I'hypothése actuellement
admise,” en accord avec l'observation que la mémoire
enregistre mieux les choses qui ont une charge érnotion-
nelle plus forte. Mais pour le cerveau, est “émotionnel”
tout ce qui est inconnu, précisément ce qu'il faut ap-
prendre. Méme si, en apprenant quelque chose, I'indi-
vidu n'a pas conscience de vivre une expérience particu-
lierement émouvante, le cerveau, lui, la pergoit comme
telle. Mais si, en plus, la nouveauté est consciemment
ressentie sous le jour de I'émotion, elle se traduit, pour
I'hippocampe et les systemes associés, par une stimula-
tion qui entraine un mouvement répétitif en boucle de
l'influx nerveux, et cette course en “circuit fermé” sera

Fimbria Lésion

B,

.. Corps godronné
i 1(formation de
I’hippocampe)
Fibres
-perforantes

m

I WL/
1 e

A ,;r-‘——\ Lésion

Aire entorhinale——"

La vue de la face interne de I'hémisphére cérébral montre les formations intéressées par I'émotion et la mémorisation :
circonvolution limbique, avec la 5° temporale et formations de I'hippocampe. (L’ensemble des fibres qui partent de
I’h ppocampe proprement dit vers le reste du cerveau forme le fimbria.) La coupe frontale (localisée par un trait noir sur le
dessin de gauche) permet de distinguer les trois couches constituant le cortex archaique des formations de I’hippocampe (1 a
3) et les six couches constituant le cortex entorhinal (I a V). Les lésions de la maladie d’Alzheimer se situent au niveau de deux
Zones précises : dans le cortex entorhinal ou arrivent les informations et dans les cellules émettrices de I'hippocampe d’ou

d’autant plus longue que la stimulation sera plus forte. Il
y aura donc un “marquage” plus profond dans le cortex ;
I'événement se “gravera” mieux dans la mémoire.
Quels rapports, donc, entre ces mécanismes cérébraux
et la maladie d’Alzheimer ? Les lésions anatomiques, qui
accompagnent toujours la maladie, se retrouvent plus
nombreuses dans cette région corticale que partout
ailleurs dans le cerveau. Le noyau de Meynert, centre
neurologique de toutes les perturbations qui affectent la
production d’acétylcholine est directement relié par un
faisceau trés compact de fibres nerveuses a la région
tempo-hippocampique, “siege” critique des phé-
noménes de mémoire qui justement, lorsqu’ils sont
troublés, constituent les symptémes de la maladie
d’Alzheimer.

Une étude trés précise a montré que les lésions dégéné-
ratives dans cette Iégion lobaire ont des effets différents,
selon les cellules atteintes : elles empéchent, par
exemple, I'hippocampe d’envoyer ses influx nerveux
faire ce grand cycle répétitif qui marque la mémoire ;
mais elles peuvent aussi couper le communication des
centres corticaux avec I'hippocampe.
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(suite de la page 45)
cette action grace au pouvoir du PCMB, on libére
Pactivité ribonucléase en puissance. Par contre,
dans les homogénats de cerveaux atteints de la
maladie d’Alzheimer, le PCMB n’a aucun effet, ou
tout au plus un effet négligeable. Car, dans ce jeu
biochimique de I'inhibiteur inhibé, les regles sont
tout a fait logiques : a quoi sert de vouloir bloquer
un inhibiteur puisqu’aussi bien, dans le cas du
cerveau malade, il ne reste plus grand-chose a
inhiber. '

Une des définitions de la maladie d’Alzheimer
est donc I’'absence de contrdle de I’activité ribonu-
cléase, par absence ou insuffisance de la protéine
“50/60kD” qui ordinairement accomplit ce role.

Mais constater n’est pas expliquer, et les cher-
cheurs se posent la question : d’ou vient cette
défaillance ? Normalement, on le sait, l'activité de
fabrication protéique des cellules, c’est-a-dire la
quantité d’ARN disponible, est controlée par un
systeme inhibiteur : la ri-
bonucléase. Or ce [
contr0le est un moyen ‘
subtile pour I’organisme
d’adapter incessamment
ses métabolismes aux né-

-

jouer son réle.

Cette hypothese débouche sur une conséquence
thérapeutique décourageante : on a beau procurer
au cerveau malade toutes les doses d’acétylcholine
imaginables, c’est peine perdue, les neurones ne
sont plus capables de I'utiliser.

L’espoir réside dans une intervention précoce
sur la maladie ; il faudrait pouvoir commencer ce
traitement substitutif avant que ne soit installé le
processus d’augmentation de [lactivité ribonu-
cléase (a condition qu’il soit encore prouvé qu’il
s’installe justement a cause de ’appauvrissement
en acétylcholine). Autrement dit, il faudrait agir
des les tous premiers symptomes précurseurs de la
maladie, a la phase dite des “prodromes”. Mais a
ce stade, les signes du mal sont discrets, encore
difficiles a discerner. Quand le diagnostic est clini-
quement faisable, le risque est fort que les dégats
soient déja irréversibles. C’est vrai du moins dans
I'état actuel de nos
connaissances, mais
celles-ci contiennent déja
une perspective encoura-
geante pour l’avenir.
Méme si, au point actuel

,»

cessités du moment ;
lorsque les cellules ont
beaucoup de travail,
'activité ribonucléase est
automatiquement freinée

Cerveau nonﬁalﬂ
ARN = 100 ;9/9

par  linhibiteur. La
nature a congu ici un vé-
ritable mécanisme de Ribonuciéase
réglage constant, un

feed-back instantané et
permanent. Ce systeme
régulateur agit dans
'autre sens, comme il se
doit, quand les cellules
fonctionnent “en catabo-
lisme”, c’est-a-dire sur
une voie de freinage mé-
tabolique qui peut mener
a l’auto-destruction ; on
est en effet ici dans la
phase de désassimilation
et de dégradation de la
matiére vivante, dont
une partie se transforme
continuellement en
déchets. L’activité ribo-

“50-60 kD"

Cerveau atteint de la maladie

des recherches on est

d’Alzheimer encore incapable d’agir,
ARN = 54 11g/g | on part cependant d’'un
| acquis solide: le jeu
| adaptatif ARN-

Les anomalies moléculaires de la maladie d’alzheimer.
A gauche, dans un homogénat de tissu cortical |
normal, on trouve une quantité d’ARN d'environ 100
microgrammes par gramme de tissu. A droite, par
contre, dans un homogénat de tissu cortical atteint
de maladie d’Alzheimer, 'ARN présent est d’environ
54 microgrammes par gramme de tissu.

| Normalement le travail cellulaire de fabrication de
| protéines sous la direction de I'’ARN est contrélé par
| une enzyme qui freine I'ARN : la ribonucléase
(freinage par dislocation de la molécule d’ARN).
Cette enzyme est elle-méme contrblée par une pro-
téine “50-60 kD" qui freine son activité.

Quand une cellule est souffrante (catabolisme) et ne
| doit pas trop travailler, la protéine “50-60 kD" libére
'activité de la ribonucléase et la quantité d’ARN est
ainsi réduite, ce qui restreint le travail de la cellules.

ribonucléase-inhibiteur
est un mécanisme fonda-
mental de la vie cellu-
laire, et sa connaissance
nous conduit inévita-
blement, a plus ou moins
long terme, vers la dé-
couverte d’une thérapeu-
tique.

La deuxieme grande
révélation récente dans
I'approche de cette ma-
ladie, est d’ordre anato-
mique. L’honneur en re-
vient a un groupe de re-
cherche du département
de neurologie et d’ana-
tomie de l'université
d’Iowa. Intéressés sur-
tout par I'importance des
troubles de la mémoire

nucléase est alors intense
parce que l'inhibiteur s’abstient d’intervenir trop
fortement.

Tout cela nous permet d'y voir plus clair, et de
proposer une hypothése : la baisse, puis la
coupure, de I'approvisionnement en acétylcholine
aux cellules corticales, entraine un régime “cn
catabolisme”, bloquant du méme coup I'inhibiteur
de la ribonucléase. Ainsi, les cellules nerveuses
d’un cerveau atteint par la maladie d’ Alzheimer ne
fabriquent plus les protéines au rythme qu’exige
leur bon fonctionnement. Parmi ces protéines
manquantes figurent probablement les enzymes
grace auxquelles I’acétylcholine peut normalement

, qui inaugurent la maladie
semblent entrainer la désintégration mentale
propre a cette forme de démence, ces chercheurs
ont voulu étudier plus spécialement les structures
du lobe temporal chez les victimes de la maladie.
Cette partie du cerveau est reconnue comme
jouant un role dans les phénomeénes de mémoire.
Ils ont effectivement réussi & situer au niveau de
I’hippocampe, cinquiéme circonvolution tem-
porale, des lésions cérébrales spécifiques associées
a la maladie d’Alzheimer (voir page46).C'est un
grand succés d’avoir localisé précisément les at-
teintes anatomiques correspondant & la maladie.
Ces recherches ne sont pas contradictoires : il
(suite du texte pav. 160)
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MEDECINE

POUR
OU CONTRE

L’HOMEOPATHIE

L 'enseignement de la doctrine hahnemanienne peut-il étre sanctionné par un
dipléme universitaire ? Les homéopathes répondent : « oui ». La majoriteé des
médecins : « non », comme Hippocrate et Galien dans Moliére. Pour les
départager, il existe un test sans équivoque : I'essai en double aveugle. Tous
les “vrais” médicaments y sont soumis. Les fabricants de produits homéopathi-
ques l'accepteront-ils ? Il est assez significatif qu'ils aient pu s’'en passer
jusqu’ici. lls n’ont dans ces conditions aucun intérét a changer les choses.

La télévision, iout récemment, claironnait

une “bonne nouvelle” : I'homéopathie était
enfin officiellement admise dans I'enseignement de
la médecine. En réalité, il y a déja un an que la
conférence des doyens des facultés de médecine a
proposé de généraliser cet enseignement.

Deés 1981, l'université de Lille décernait des
diplome d’homéopathie & des médecins et des
pharmaciens qui, a cet effet, avaient suivi des cours
depuis trois ans. D’autres facultés — comme Bor-
deaux, Limoges, Besangon — font une place aux
théories de Hahnemann, initiateur de I’homéo-
pathie. L’'UER de Bobigny les inclut dans la
préparation d’'un dipléome de “médecines natu-
relles”. Bonne ou non, la “nouvelle”, comme on

voit, n’était pas trés neuve. D’autre part, son-

présentateur n’avait pas fait mention d’événements
moins anciens, qui changent tout : la publication
en juillet dernier, dans le bulletin de I'ordre des
médecins, d’un article exigeant que la valeur scien-
tifique de certaines médecines dites “douces” soit
vérifiées « selon des critéres aussi séveres qué ceux
auxquels sont soumises les méthodes diagnostiques
et thérapeutiques classiques » ; et surtout 1'adop-
tion par I’Académie de médecine, dans sa séance
du 16 octobre, d’une recommandation déclarant
inopportun, en I’état actuel des connaissances, la
délivrance par les facultés de médecine et de
pharmacie, ou les écoles vétérinaires, de diplomes
cautionnant une thérapeutique (I’homéopathie)
qui n’est « ni acceptée ni utilisée par la plus grande
partie du corps médical ».

Ces prises de position n’apportent en elles-
mémes rien d’inédit dans un débat ouvert il y a
déja prés de deux siecles. Tout au plus traduisent-
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elles I'inquiétude. voire I'exaspération de la plu-
part des nombreux médecins devant les pressions
publicitaires grandissantes dont bénéficient des
thérapeutiques qu'ils tiennent pour illusgires. La
liberté de prescription n'est pas en cause. Tout
docteur en médecine peut, s’il le juge bon, traiter
ses patients avec des médicaments homéopathi-
ques. De nombreux praticiens recourent a
’homéopathie, soit de fagon exclusive, soit en
l'associant a la médecine classique. Personne (et
pas davantage 2 ’Académie de médecine) ne de-
mande qu’on les en empéche. Les produits homéo-
pathiques sont en vente libre dans les pharmacies ;
beaucoup sont méme remboursés par la Sécurité
sociale. D’ou vient, dans ces conditions I’actuel
regain de tension ?

La légende dorée de ’homéopathie part du récit
autobiographique de son fondateur, le médecin
allemand Christian Friedrich Samuel Hahnemann.
En 1790 — il était agé de trente-cinq ans — I'idée
lui vint d’expérimenter sur lui-méme les effets de
’écorce de quinquina, dont Pefficacité contre la
“fievre pernicieuse” (que nous appelons aujour-
d’hui paludisme ou malaria (')) était bien connue.
Alors qu’il se trouvait en parfaite santé, il en prit
de bonnes doses, chaque jour et deux fois par jour.
Bientdt il ressentit des troubles qui lui parurent
semblables a ceux du paludisme lui-méme : froi-
deur des extrémités, palpitations cardiaques, trem-

(1) Voir notre dernier numéro : Un Vaccin pour sauver 300
millions de malades.

NDLR : Sur notre couverture, 'aiguille du fléau de la balance
indique I'inverse de ce qu’elle devrait ; seuls des yeux avertis
Pauront vu. Ainsi dans la réalité ; seuls des yeux avertis voient
I’évidence du probléme que nous avons étudé ici.
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blements, maux de téte, obnubilation mentale,
soif. Quelques-uns de ces symptémes s’observent
en effet au cours des acces paludéens. L’hébétude
est plus particuliére a I'intoxication par la quinine,
un des alcaloides du quinquina. Quant a la sensa-
tion de froid aux extrémités, bien que comparable,
elle n’est certainement pas la méme dans les deux
cas ; dans les accés paludéens, elle est liée a une
fievre qui peut monter jusqu’a 41°. Enfin Hahne-
mann note lui-méme qu’il ne ressentit par «le
frisson particulier de I’accés pernicieux ». Il n’en
tira pas moins de son expérience la conclusion
qu’une drogue connue pour guérir le paludisme,
était capable de reproduire « tous les symptomes »
chez un individu bien portant. D’ou I'idée que ce
qui donne le mal guérit aussi le mal.

Il est remarquable que jusque dans les exposés
critiques de I’histoire de ’homéopathie, on ne note
qu’a cette expérience princeps, présentée comme
une révélation, manque justement le résultat es-

sentiel qui pourrait la rendre convaincante. Le-

symptOme le plus spécifique de I’acces paludéen, la
fievre tres élevée, manque a I'appel.

Cette facheuse lacune n’empéche pas Hahne-
mann de tirer cependant de son expérience le
premier principe de I'homéopathie, la “loi de
similitude”. Loi selon laquelle une substance qui
produit des symptomes chez une personne bien
portante va guérir ces mémes symptémes chez une
personne malade. Ce qu’on ‘exprime en latin par
I'adage : similia similibus* curantur, «les sem-
blables sont guéris par les semblables ». Fort de la
conviction qui I'anime et de ’ascendant que sa

« De nombreux praticiens recourent a ’lhoméopathie, soit de
facon exclusive, soit en I'associant a la médecine
classique... »

forte personnalité lui donne sur beaucoup de ses
confréres, Hahnemann les persuade de se livrer
avec lui & des expérimentations sur leurs propres
personnes. Pendant six ans, ils absorbent des dro-
gues toxiques diverses, et Hahnemann reconnait
dans leurs effets des symptomes qu’il observe chez
certains malades. Il leur administre ces drogues et
se persuade qu’il obtient un pourcentage élevé de
guérisons, méme apres une seule dose de remede.

Cependant, il s’agit de toxiques : au lieu de
guérisons, on observe aussi des aggravations. Par
ailleurs, Hahnemann veut tester sur ces malades
des substances comme I’arsenic ou le mercure, trop
dangereuses pour étre essayer impunément sur des
personnes saines. Il.imagine de les diluer, puis de
diluer encore le remede ainsi obtenu, et ainsi de
suite, plusieurs fois. Les solvants sont I'eau distil-
lée et l'alcool, qu’il tient pour médicalement
inertes (méme I’alcool !). Toutefois, il s’apercoit
qu’ainsi dilués, les remédes, s’ils n’aggravent plus
le mal, ne le guérissent pas non plus. Il croit alors
découvrir a ses produits une propriété vraiment
surprenante : si, a chaque étape, on imprime au
flacon une série de fortes secousses (il emploie le
termes de “succussions”), le produit est
“dynamisé”. Non seulement il n’est plus toxique,
mais ses vertus curatives sont accrues.

Des lors, la technique de fabrication des médica-
ments dilués est codifiée. Une part de substance
active soluble est mélée a 99 parts de solvant et
soumise a une série de “succussions”. Le liquide
obtenu est la premiére centésimale hahnéma-
nienne (1 CH). Une part de ce liquide est derechef
mélée a 99 parts de solvant et le mélange a
nouveau secoué : on a la deuxiéme centésimale
(2 CH). Hahnemann va jusqu’a la trentiéme centé-

SANS L HOMEOPATHIE,
JE NE SERAIS
PLUS LAY

49



simale, certains de ses disciples iront beaucoup
plus loin.

Quant aux solides non solubles. ils sont d’abord
broyés au mortier et au pilon pendant trois heures,
et cette poudre mélangée & un véhicule inerte
pulvérulent, le lactose. A chaque adjonction de
I'excipient, on procéde a une nouvelle trituration,
afin d’obtenir une poudre homogéne, exactement
comme pour les dilutions.

Cette procédure générale a été I'objet de divers
raffinements, selon par exemple qu'on attache de
I'importance au nombre exact de “succussions” ;
ou encore qu'un médicament donné est considéré
comme plus efficace a la dilution de 6 CH pour
guérir tel malade, et a la dilution 8 CH pour un
autre. ;

Apres la “similitude™, la “dilution™ et la “dyna-
misation”, le grand principe de ’homéopathie est
I'*individualisation™ du malade, exprimée dans la
célebre formule : il n’y a pas de maladies, iln'y a
que des malades”. Chaque patient représente un

DES ARGUMENTS QUI N’EN SONT PAS

Des homéopathes se plaisent a dire que la médecine
moderne, en inventant la- vaccination, a retrouvé le
principe de similitude : on combat la maladie par le
facteur — atténué — qui, administré sans atténuation en
provoquerait précisément les symptémes. C’est jouer
sur les mots. Les vaccins sont administrés préventi-
vement, au sujet sain, pour déclencher dans son orga-
nisme la production d'anticorps qui, en cas d’agression,
neutraliseront la maladie. C'est exactement le contraire
de la fameuse similitude. On n'inocule pas de BCG & un
tuberculeux déclaré, mais des antibiotiques, ni de vaccin
antidiphtérique a un diphtérique. Le vaccin antirabique
ne fait pas exception: on linocule pour gagner de
vitesse le virus et déclencher la production d’anticorps
spécifique avant que les centres nerveux soient atteints.
En cas d'urgence, on utilise du sérum, c’est-a-dire de
I'anticorps tout prét ; c’est aussi le cas pour la diphtérie
ou le tétanos.

Les homéopathes mentionnent encore les cures de
désensibilisation, ou I'on utilise effectivement, chez les
allergiques, des allergénes a dose trés faible, dans
I'espoir de déclencher préventivement la production
d’anticorps. La aussi I'argument sort des limites de la
bonne foi. On ne fait pas de cure de désensibilisation a
des allergiques en pleine crise ! Les seuls remédes alors
utilisables sont des remedes ‘“contraires” au mal,
comme les antihistaminiques.

cas particulier, on ne le connait qu’en assemblant
soigneusement toutes ses caractéristiques person-
nelles, méme en apparence les plus étrangeres aux
symptomes pathologiques qui I’'ont amené dans le
cabinet du médecin. Ayant dressé le tableau de ces
caractéristiques, le praticien homéopathe cherche,
dans la longue liste des remedes homéopathiques,
celui qui, administré a ’homme sain, déclenche le
méme ensemble de symptomes. Lorsque les ta-
bleaux concordent exactement, le remede est
“simillimum”, parfaitement semblable, selon I’ex-
pression de Hahnemann. A défaut de “simil-
limum”, on prend le plus proche possible.

Chez une patiente souffrant d’asthme bron-
chique, un homéopathe note comme symptomes
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importants sa peur des chiens et le fait que dans ses
réves elle voit souvent une femme vétue de jaune
et la menace de la mort. Chez un homme atteint
d’hypertrophie des amygdales et refusant le traite-
ment chirurgical, un autre homéopathe finit par
retenir, comme symptome-clé, son habitude de
faire se hater inutilement son entourage familial et
de parler a ses employés sur un ton cassant.
Tarentula, un remede basé sur ces symptomes
mentaux, réduisit les amygdales de moiti€, selon
I'observation du médecin traitant. (La tarentule est
cette araignée vénimeuse dont la piqire passait
pour produire des crises d’excitation nerveuse).

Chaque malade étant un cas particulier,
’homéopathie, au rebours de la médecine offi-
cielle, ne se préoccupe pas de décrire et de classer
des maladies. Elle distingue des types humains,
chez qui les symptomes morbides appellent des
remédes-clés  spécifiques, auxquels peuvent
s’ajouter, selon I'évolution du mal et de la gué-
rison, des remédes épisodiques complémentaires :
étant bien entendu, dans I'orthodoxie hahnema-
nienne, qu’on ne prescrit jamais deux remédes en
méme temps. Cette correspondance entre I'étre
humain et un remeéde-clé fait qu’'on désigne les
types humains du méme nom que le remeéde. Un
individu est Nux vomica, Arsenicum, Phosphorus,
Natrum Muriaticum, etc., aussi bien d’aprés sa
constitution physique et les traits de sa personna-
lité a I'état sain, que d'apreés le tableau de ses
symptomes morbides lorsqu’il est gnalade. Résultat
de cette conception : un méme désordre de santé
est traité différemment suivant le type du malade ;
un méme remede pourra, inversement, étre pres-
crit pour des tableaux symptomatiques différents.

Certains homéopathes recourent a des systémes
qui répartissent les individus humains selon leurs
“tempéraments”, les principaux étant le “carbo-
nique”, le “phosphorique” et le “fluorique”. Au
premier conviennent (entre autres) le carbonate de
chaux, les composés soufrés, le charbon ; au
second, le phosphate de chaux, le chlorure de
sodium, I'arsenic, le fer ; au dernier, le mercure,
lor, le platine, I’acide nitrique...

L’ceuvre majeure de Hahnemann, I’Organon de
Iart de guérir, a paru en 1810. Les médecins
n’avaient guere fait de progres depuis Moliére ; les
successeurs de Diafoirus étaient plus habiles a
discourir sur les maladies qu’a les combattre
vraiment. La purge et la saignée demeuraient leurs
armes principales, aidées seulement de quelques
drogues de découverte récente : la quinine contre
les fiévres, l'ipéca contre la dysenterie et le
mercure (malgré ses dangers) contre la syphilis.
Apres avoir encore écrit deux traités de moindre
importance, Hahnemann s’établit & Paris, ot il a
fort a faire pour maintenir un semblant d’unité
parmi ses nombreux éléves, déja tiraillés entre des
courants divers. Au congres de la Société homéo-
pathique de Paris, en 1835, il excommunie les
hérétiques, en proclamant : « Je ne reconnais
comme disciples que ceux qui pratiquent ’homéo-
pathie pure, et dont la médication est absolument
exempte de tout mélange avec les moyens em-
ployés jusqu’ici par I’ancienne médecine ». Lors-
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qu’il meurt, en 1843, a I’age de quatre-vingt-huit
ans, les homéopathes se répartissent entre “purs”
et “impurs”.

Les premiers se réclament de la “vraie doctrine”
du maitre. Ils n’admettent d’autres enrichisse-
ments que ceux qui peuvent étre apportés par des
expériences semblables a celles de Hahnemann :
essais de substances nouvelles sur I'organisme sain
et observation de leurs effets, qui dictent les indi-
cations thérapeutiques éventuelles de ces mémes
substances “diluées” et “dynamisées”. Les médica-
ments homéopathiques ne peuvent étre employés
simultanément. Par-dessus tout, il est inconcevable
de prescrire simultanément a un patient un médi-
cament homéopathique et un médicament ordi-
naire (que les homéopathes qualifient d’“allopathi-
que”) : ce serait ruiner par avance tous les bien-
faits attendus du premier.

Dans le sillage de Hahnemann, les intégristes
appuient leur doctrine sur des concepts inspirés
d’une métaphysique spiritualiste. Ils invoquent vo-
lontiers, a coté de l'autorité du fondateur de
I’lhoméopathie, celle d’un autre médecin allemand
né un siecle avant lui, Philippus Theophrastus
Bombast von Hohnenheim, plus connu sous son
pseudonyme Paracelse. Médecin, alchimiste et chi-
miste, Paracelse peut, en effet, étre considéré
comme le précurseur de Hahnemann. Tout en
expérimentant les propriétés curatives d’un certain
nombre de substances comme I'opium, le soufre, le
mercure, il voulait fonder la médecine sur une
correspondance entre 1’dme, le corps et le monde

rupture agit lui-méme par sa dynamique immaté-
rielle.

Notons au passage l'importance considérable,
voire excessive, que Hahnemann accorde a la
syphilis dans son classement des trois grands
groupes d’états pathologiques. Reflet d’une obses-
sion moralisatrice ? Ce ne serait pas contradictoire
avec le personnage. La rupture d’équilibre serait
causée par “le péché”.

Or, dans le méme temps ou Hahnemann acheve
I’exposé de sa doctrine, la médecine moderne nait
avec Laénnec et l'auscultation. Ses progres ne
s’arréteront plus. Ils s’inscrivent dans un cadre
conceptuel défini en France par Bretonneau : cha-
que maladie a sa cause particuliere, responsable
des symptomes autant que des lésions. Ce qui est
directement opposé aux dogmes fondamentaux de
I’homéopathie. Cinquante ans aprés Bretonneau,
Pasteur en France, Koch en Allemagne commen-
caient a identifier les microorganismes qui cau-
saient un grand nombre de maladies. En liaison
avec le développement des moyens d’investigation
et les découvertes de la biochimie et de la biophy-
sique, I’arsenal thérapeutique s’est enrichi en di-
versité et en efficacité. La durée moyenne de la vie
humaine a fait un bond en avant. Aujourd’hui, elle
dépasse largement 70 ans dans les pays industria-
lisés.

Témoins du début de cette énorme mutation,
que vont faire les disciples de Hahnemann ?

Les intégristes pratiqueront la fuite en avant, se
raidissant toujours davantage dans I'orthodoxie et

« Il imagine de
diluer, puis de diluer

Samuel. HAHNE] Samuel = :
(175&9‘13’@"” AW 5“""& “"WE"‘MN Sanuel. HAHNEMANN encore le reméde
5 € 3’ (A755-1843) ainsi obtenu,
dilulion & cH ditution® cH dl(’uiwo CH diution cH et ainsi de suite,
. plusieurs fois... »
extérieur. Paracelse prétendait avoir fabriqué refusant toute compromission avec la médecine

I'homunculus, I’étre humain miniature des alchi-
mistes, ainsi que I'élixir d’éternelle jeunesse.
Hahnemann, qui pratiquait lui-méme I'alchimie et
la chimie, a trouvé chez Paracelse le germe de sa
propre doctrine. La vie, pour lui, procéde d'une
force qu’il appelle I'énergie vitale : « Dans I’état
de santé régne de fagon absolue I’Energie vitale
souveraine et immatérielle — Dynamis — qui
anime le corps physique ; elle maintient toutes les
parties de cet organisme, tant sur le plan des
sensations que des fonctions, dans un admirable et
harmonieux processus vital. » C’est uniquement
une rupture d’équilibre de “cette force vitale,
immatérielle et auto-agisssante™ qui est la cause
des maladies. L’agent morbide qui provoque la

“allopathique”. Face a I'évidence de I'origine mi-
crobienne de tant de maladies, ils affirmeront,
comme le docteur Colette Guinebert dans un
ouvrage qu’elle a publié tout récemment : « Ce ne
sont ni les microbes, ni les virus, ni les bactéries, ni
méme leur poison virulent au niveau biochimique
qui sont la cause des maladies, mais leur nature
intime, leur force vitale, leur essence particu-
liere. » “Essence™ qui, étant immatérielle,
échappe a toutes les recherches de laboratoire... !
Un homéopathe britannique contemporain, le doc-
teur James Tyler Kent, va jusqu’a soutenir que le
bacille de Koch n’est pas la cause, mais la consé-
quence de la turberculose : « Les bactéries sont le
résultat de la maladie... ces microscopiques petits
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éléments ne sont pas la cause, ils viennent plus
tard. Ils en sont le résultat, ils sont présents chaque
fois qu’il y a maladie ; et par le microscope, on a
découvert que chaque pathologie a sa bactérie
correspondante ; mais la cause est beaucoup plus
subtile et ne peut étre montrée par un mi-
croscope. »

Pour la médecine contemporaine, qui a vaincu la
plupart des maladies infectieuses en identifiant et
en détruisant les microorganismes qui les cau-
saient, un tel langage est privé de sens ; il se situe
dans la sphére métaphysique et non dans un cadre
scientifique. De méme la plupart des médecins ne
peuvent-ils que rester perplexes lorsque le méme
docteur Colette Guinebert déclare que « la pra-
tique homéopathique est une interrogation

constante sur les liens qui peuvent unir ’homme au
cosmos, l'exploration du continuum qui semble
exister entre matiere et conscience », ou qu’elle
évoque, dans son plaidoyer pour la doctrine

Christian Friedrich Samuel Hahnemann, 1755-1843

hahnemanienne, le trop fameux colloque de
Cordoue, ol I’on vit les philosophies médiévales et
la mécanique quantique mobilisées pour tenter de
rendre crédibles les exploits des voyantes et des
médiums tordeurs de cuillers a distance. Il n’est
par surprenant dans ces conditions que des
membres de I’Académie de médecine tiennent
I’homéopathie pour un “dogme” et une “foi”,
plutdt que comme une position relevant de la
science expérimentale. La distance est telle qu’un
dialogue sérieux a pu paraitre impossible.

Mais du vivant méme de Hahnémann, on a vu se
développer parmi ses disciples des tendances
“impures” ou, si I'on préfere, éclectiques. Elles se
caractérisaient par une certaine prudence a I’égard
des trés hautes dilutions, dans lesquelles on ne
trouve plus de trace pondérable de la matiére
active ; et surtout par le refus de renoncer totale-
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ment aux traitements “allopathiques”, dont cer-
tains, méme a I'époque, faisaient déja la preuve de
leur utilité. D’ou des polémiques souvent ora-
geuses, des schismes, suivis ou non de réconcilia-
tions. Finalement, la tendance éclectique 'a em-
porté en France. La plupart des médecins homéo-
pathes n’hésitent pas a prescrire concurrement
(méme s’ils ne le disent pas) des médicaments
“allopathiques™, hérésic que les derniers inté-
gristes dénoncent avec tristesse.

Absente jusqu'a une date toute récente de
I’enseignement de la médecine, considérée avec
scepticisme ou indifférence par la majorité du
corps médical, ’homéopathie est pratiquée, en
France par plusieurs milliers de médecins, dont
quelques-uns assument ou ont assumé des respon-
sabilités importantes dans I'organisation de la
santé. Elle exerce, depuis longtemps, une pression
constante pour se voir reconnaitre les mémes
droits que les thérapeutiques courantes. Non sans
succés. En 1948, un arrété ministériel définit et
codifie des préparations homéopathiques. En 1953
et 1954, le Journal Officiel publie des listes des
formules courantes homéopathiques. Le Codex
des médicaments utilisés en France inclut, dans son
édition de 1969, une monographie des prépara-
tions homéopathiques. Enfin —-et c’est 1a un état
de choses qui ne concerne pas seulement les mé-
decins ! — les spécialistes homéopathes sont rem-
boursés par la Sécurité sociale.

Il serait excessif de dire que cette évolution a été
vue d’un bon ceil par ceux qui dénient toute valeur
scientifique a ’homéopathie. Mais au nom de la
liberté de prescription et compte ténu de la sincé-
rité dont on créditait les adeptes de la doctrine
hahnemanienne, la tolérance était de regle. Le
point de rupture a été atteint lorsque la faculté de
Bobigny organisa, au mois de mars de cette année,
des entretiens sur les “médecines douces”, dans le
méme temps ou était annoncé a Paris, a grand
renfort de publicité, un Salon des médecines natu-
relles. Ce n’était pas tout. La conférence des
doyens avait proposé lintroduction généralisée
dans les facultés, de disciplines telles que ’'homéo-
pathie et 'acupuncture. Et le secrétariat d’Etat a la
Santé, sur un rapport du docteur Niboyet, envisa-
geait d’intégrer ’homéopathie, ainsi que l'acu-
puncture, dans le second cycle des études mé-
dicales.

La réaction ne s’est pas fait attendre. Au cours
de la'séance du 3 avril de I’Académie de médecine,
les professeurs Hugues Gounelle de Pontanel (qui
fut président de [I’Académie) et Herbert
Tuchmann-Duplessis présentent une communica-
tion au titre dénué d’ambiguité : Non a la déli-
vrance d’un dipléme d’homéopathie par les facultés
de médecine. En I’état actuel de la science, disent-
ils, la prescription homéopathique n’est pas un acte
de raison, mais un acte de foi. Elle le restera aussi
longtemps que les fondements scientifiques de son
efficacité n’auront pas été établis. Il n’y a aucune
raison pour que la médication homéopathique ne
soit pas soumise aux mémes régles scientifiques
d’analyse que toute autre thérapeutique. Les auto-
rités de contréle du ministere de la Santé ne
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délivrent ’autorisation de mise sur le marché d’un

. médicament que lorsque son efficacité pharmaco-

logique et I’absence d’effets secondaires nocifs ont
été établis par des crieres objectifs. De telles
recherches peuvent durer quatre a cinq ans. En
vertu de quels privileges les préparations homéo-
pathiques seraient-elles exemptes de cette obli-

gation ?
Les auteurs de la communication rappellent que
le dogme fondamental de I’homéopathie — la

substance thérapeutique agit d’autant plus qu’elle
est plus diluée — est directement contraire aux
expériences objectives des pharmacologues et des
toxicologues. La délivrance d’un dipléme “officiel”
par les facultés de médecin serait une tromperie
vis-a-vis de l’opinion publique. Et le document
conclut sans ménagement : « Faudra-t-il demain
envisager d’officialiser la baguette du sourcier
comme moyen diagnostique a co6té du stéthoscope,
et 'imposition des mains comme procédé théra-
peutique ?... Est-il opportun, voire honnéte, en
I’état actuel de nos connaissances, d’autoriser les
facultés de médecine a délivrer des diplomes
d’homéopathie, dont les conceptions sont fondées
sur la métaphysique allemande de la fin du XVIII
siecle ? »

Aprés avoir entendu cette communication,
I’Académie constitue un groupe de travail. Au
cours de sa réunion du 2 octobre le groupe entend
trois homéopathes : M™ L. Wurmser, membre de
I’Académie nationale de pharmacie, ainsi que les
docteurs M. Buraud et D. Demarque, respective-
ment président et vice-président de I’Association
francaise pour la recherche en homéopathie. Le 16
octobre, I’Académie, sur proposition du groupe de
travail, déclare qu’en I’état actuel des connais-
sances et de recherches -expérimentales et cli-

niques, il est inopportun d’instaurer un titre uni--

versitaire d’homéopahie, qui « aurait pour effet de
cautionner une méthode thérapeutique qui n’est
pas acceptée par la plus grande partie du corps
médical. Il appartient simplement aux protesseurs
de thérapeutiques de fournir aux étudiants une
information sur 'homéopathie, dans le cadre de
leur enseignement normal. » En tout état de cause,
conclut I’Académie, il importe de procéder a de
nouvelles investigations sur les effets comparés des
médicaments ordinaires (allopathiques) des médi-
caments homéopathiques et des placebos (médica-
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ments factices) utilisés a la place des vrais.

Les homéopathes ne pouvaient admettre une
recommandation qui restreint ’exposé de leur
doctrine dans les facultés a des informations dis-
pensées par des enseignants presque tous scep-
tiques. Encore moins acceptent-ils de se voir com-
parés a des sourciers ou a des guérisseurs fantai-
sistes. Le Syndicat national des médecins homéo-
pathes frangais s’est élevé « avec vigueur contre la
méthode qui consiste a accabler d’invectives bles-
santes les médecins qualifiés en homéopathie et les
patients injustement méprisés, sous couvert de
critiques infondées. »

La principale critique que rencontre I'homéo-
pathie demeure I'aspect mystérieux, voire ma-
gique, des hautes dilutions et de la “dynami-
sation”.

Si I'on dilue une part de substance active
(teinture-meére végétale, venin animal, oxyde mi-
néral...) dans 99 parts de solvant, la dilution
contient un centieme de produit actif. Si on la dilue
encore une fois de la méme maniere, dans cette
deuxieme centésimale le produit actif est dilué 100
X 100 = 10 000 fois. A la troisi€¢me centésimale,
un million de fois. A la quatri¢éme, cent millions de
fois. A la cinquieéme, dix milliards. Hahnemann est
allé jusqu’a la trentieme centésimale : la part de
substance active, dans une telle-dilution, s’exprime
par une fraction dont le dénominateur est 1 suivi
de soixante zéros. Le docteur Colette Guinebert
elle-méme considére comme « légitime de penser
qu’une préparation ainsi obtenue ne contient plus
que la substance inerte lui ayant servi de solvant ».

La science moderne fait mieux que le penser :
elle le démontre. La matiere n’est pas indéfiniment
divisible ; une méme quantité (évaluée en moles)
d’un corps quelconque contient un méme nombre
fini de molécules. C’est d’ailleurs un contemporain
de Hahnemann, le chimiste italien Avogadro, qui a
énoncé le facteur de proportionnalité permettant
d’évaluer ce nombre, d’apres la composition du
corps. Plus une dilution hahnemanienne est haute
(c’est-a-dire plus il y a eu de dilutions successives)
et plus il y a de probabilité qu’un flacon ainsi
obtenu ne contienne plus une seule molécule de la
substance supposée active. Il en est de méme des
granules qu’un esprit mal tourné pourrait, contre-
faisant la nomenclature chére aux homéopathes,
qualifier de Pulvis perlimpinpini ().

L’homéopathie... « distingue des types humains,
chez qui les symptémes morbides

appellent des remédes
spécifiques... »



LES RAISONS D’'UNE MODE

Er un quart de siécle, I'effectif des médecins frangais
a triplé. Il a plus que doublé au cours de la derniére
décennie. En 1983, ils étaient 147 402 inscrits au conseil
de I'Ordre, dont 118 000 exergant effectivement. De
1975 a 1980, la densité médicale (proportion des méde-
cins par rapport a la population) a augmenté de 40 %.
Elle varie beaucoup suivant les régions, avec 7 579
médecins pour 100 000 habitants a Paris contre 325
dans le département de l'aisne. A part le région pari-
sienne, les départements les plus médicalisés sont ceux
du Midi.

Cette pléthore a entrainé une baisse du niveau de vie
dans une profession qui exige douze années d'études et
ou l'activité professionnelle ne commence pas avant
I'4ge de trente ans. Un millier de médecins sont deman-
deurs d’emploi inscritc a I'ANPE. La difficulté, pour
beaucoup de praticiens, de gagner honorablement leur
vie est parfois rendue responsable de la surconsomma-
tion d’'actes médicaux pas toujours indispensables mais
bien rémunérés, tels les électrocardiogrammes ou les
actes de radiologie. Il est difficile de faire la part, dans le
gonflement de la consommation, de la pression exercée
par les médecins, et celle de I'évolution de la médecine,
qui utilise davantage de technologies sophistiquées et
intervient plus souvent qu ‘autrefois dans des domaines
tels que la sexualité ou la sénescence. Mais on ne peut
nier le rdle d’'une certaine “poussée de la consom-
mation.”

Dans une situation de concurrence exacerbée,
nombre de médecins sont sensibles a la vogue des
“médecines douces” : appellation que [’homéopathie
peut revendiquer, puisqu ‘elle n’'use que de dilutions dont
l'innocuité (a défaut de leur efficacité) n'est pas contes-
table. Selon le docteur Charles Besse, les médecins qui
se font homéopathes offrent un profil psychologique
particulier, le méme qui peut orienter vers d'autres
thérapeutiques plus ou moins discutées, comme |'acu-
puncture ou la mésothérapie. On pourrait encore citer les
naturopathes, les iridologues, ias phytothérapeutes, etc.

Les homéopathes sont classés parmi les généralistes.
L’institution d’un dipléme national leur permettrait de
renvendiquer la qualité de spécialistes, ce qui releverait
le tarif officiel de leurs soins. Or les spécialistes —
cardiologues, gynécologues, etc. — s’adressent a une
catégorie particuliere de patients, alors que les homéo-
pathes, en vertu de leur doctrine — se flattent de traiter
des maux aussi différents que le cancer ou les déséqui-

libres mentaux. Une exception en leur faveur ne pourrait
qu'indisposer les autres généralistes, surtout quand ils
sont convaincus que ['homéopathie ne repose sur
aucune base sérieuse.

Vient enfin la pression exercée par les firmes pharma-
ceutiques qui produisent des médicaments homéopathi-
ques. Elle s’étale dans les vitrines des pharmaciens, ou
de vastes panneaux vantent les vertus de ces médica-
ments contre toute sorte de maux y compris les rhumes
de cerveau. Il est amusant de rappeler que la vente
directe de tels produits en pharmacie est directement
contraire aux principes élémentaires de I'homéopathie,
lesquels exigent l'interrogatoire du patient par un mée-
decin, avec anamnese (évocation des souvenirs per-
sonnels) et prescription adaptée a la typologie du pa-
tient. La méme remarque s appliquerait du reste a I'utili-
sation de produits homéopathiques en médecine vétéri-
naire.

Les laboratoires homéopathiques — tels Boiron ou
Dolisos — tiennent une place non négligeable dans nos
exportations. Leur crédibilité a I'étranger s'appuie pour
une part sur la consommation de leurs produits en
France et elle bénéficierait d'un enseignement officiel de
I’homéopathie, comme elle a bénéficié de I'inscription de
médicaments homeéopathiques a la Sécurité sociale. La
raison d’Etat du commerce extérieur I'emporterait-elle ici
sur le sérieux médical ou l'intérét de la masse des
assurés ?

« Un censeur exigeant » note le professeur Philippe
Meyer, professeur de pharmacologie clinique a la faculté
de médecine Necker-Enfants-Malades, directeur de la-
boratoire de recherche a I'INSERM et au CNRS, et
correspondant de I’Académie des Sciences, « n’hésite-
rait pas & qualifier I'homéopathie de charlatanerie. Un
Juge plus bienveillant la considérerait seulement comme
une habile utilisation des effets placebos. » Les arbitres
de la “Sécu” ont sans doute tenu compte de ces effets...
A la vérité la remarque ne vaut pas seulement pour les
produits homéopathiques. Il est notoire que beaucoup
d'autres spécialités remboursables n’agissent guére au-
trement, elles aussi, que comme placebos. Il vaudrait
mieux, dit Philippe Meyer, économiser des sommes qui
dépassent actuellement 300 millions par an pour les
diriger vers la recherche médicale, en assurant aux
médicaments de haute technicité un remboursement
correspondant aux efforts qui ont permis de les créer.

En avril 1977, une commission d’enquéte sur
I’homéopathie, constituée par le Parlement aus-
tralien, concluait : « Pour les dilutions de ’ordre
de la dixicme centésimale, il n’y aura en moyenne
qu’une seule molécule par litre de préparation, et
les dilutions plus fortes ne contiendront pas de
principe actif du tout. »

L’argument parait incontournable. Des homéo-
pathes y répondent en revenant & la doctrine de
Hahnemann : les secousses que I'on imprime aux
dilutions successives, “dynamisent” le rémede. Ce
n’est plus la substance active originale qui agit,
c’est le solvant lui-méme, “dynamisé” par les dilu-
tions et les “succussions” qu’il a subies. Peu im-
porte aprés tout que Millefolium ne contienne plus
une molécule de teinture de mille-feuille, ni Taren-
tula une molécule de venin d’araignée : leurs es-

(2) Nous laissons aux latinistes le soin de traduire cette locution.
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sences immatérielles ont été transmises au solvant
grace a la dynamisation ; elles continuent
d’exercer. leur action curative sur la force vitale.
Nous sommes en pleine pensée magique, et ’'on
comprend que le docteur Guinebert invoque le
colloque de Cordoue et les interprétations fantai-
sistes de la physique quantique par les parapsycho-
logues. Le dialogue avec les hommes de science est
ici vain.

D’autres homéopathes évitent ce terrain glissant
et se contentent de dire : nous ne savons pas
comment agissent les remedes que nous prescri-
vons, mais nous savons qu’ils guérissent. Et pour
un médecin, il n’y a que cela qui doit compter. Sur
le plan des faits, le débat ne redevient-il pas
concevable entre ceux qui croient aux vertus de
I’homéopathie et ceux qui n’y croient pas ? Dans
leur communication a I’ Académie, les professeurs
Gounelle de Pontanel et Tuchmann-Duplessis s’af-
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firmaient préts & réviser leur opinion si des études
conduites avec la rigueur nécessaire leur démon-
traient qu’ils ont tort. De son c6té, le Syndicat
national des médecins homéopathes s’est déclaré
ouvert au contréle de travaux expérimentaux
et cliniques « en accord avec les normes
acceptables par la méthodologie
homéopathique ». Et il ajoute :

« c’est un véritable défi que nous langons
a la médecine allopathique. »

Quelles sont donc ces normes
“acceptables” pour les homéopathes ?
Nous allons voir que toute I’astuce
du prétendu défi réside
dans cette clause en apparence anodine.
Que des malades traités par
les homéopathes recouvrent parfois
la santé, personne n’en doute.
Faut-il pour autant
en créditer I’homéopathie ?
Beaucoup de malades
ont guéri simplement parce qu’ils
devaient guérir, avec
ou sans traitement. D’autres
doivent leur soulagement a “I’effet
placebo”, bien connu de tous ceux qui
font des essais sur ’homme, comme le soulignait,
en 1977, la commission médicale belge
chargée d’un rapport sur I'intégration de ’homéo-
pathie dans la Sécurité sociale. Des produits qui ont
I'apparence extérieure de médicaments, mais qui ne
contiennent que des substances neutres, peuvent
avoir une certaine efficacité thérapeutique. L’effet
placebo a été découvert en méme temps que ’action
des antibiotiques dans les maladies infectieuses. Ne
disposant pas de streptomycine en quantité suffi-
sante pour traiter tous les tuberculeux, on injecta a
certains d’entre eux le solvant sans antibiotique,
avec le méme cérémonial que le vrai médicament.
Certains d’entre eux réagirent comme les malades
qui avaient vraiment regu de la streptomycine : ils
retrouverent de I’appétit, reprirent du poids, leur
fievre baissa. Mais les 1ésions pulmonaires, qui ré-
gressaient dans le groupe traité par la strepto-
mycine, restaient inchangées chez ceux qui
n’avaient regu que le solvant.

L’expérimentation d’un nouveau médicament
comprend une phase qui permet de séparer, dans
son action, “I'effet placebo” des effets purement
pharmacologiques. On commence par définir avec
précision la maladie dont on veut connaitre la
sensibilité au nouveau produit. On dresse une liste
d’un certain nombre de malades manifestement
atteints de cette maladie, et ne présentent pas
d’autres troubles. Un tirage au sort sélectionne
dans la liste les patients qui formeront I’échantillon
servant a I’expérimentation. A une partie d’entre
eux on administrera le médicament, a d’autres un
placebo offrant le méme aspect. Les médecins et le
personnel qui s’occupe des malades ignorent eux-
méme a qui ils ont administré le médicament, et a
qui le placebo. Seuls ceux qui leur ont livré les
doses apres les avoir numérotées savent quels
numéros correspondent au médicament, et quel
numéro au placebo. C’est ce qu’on appelle I’essai

en double insu, ou encore en double aveugle.
Quand il est terminé, les médecins traitants en-
voient leurs observations, cotées seulement du
numéro de la dose correspondante, aux expéri-
mentateurs, lesquels peuvent, eux, séparer les
observations faites sur des malades ayant regu le
médicament de celles faites sur des patients qui ont
recu le placebo. Les résultats, traités statisti-
quement, permettent de séparer les changements
obtenus par le seul effet placebo de ceux qui

doivent étre attribués a une action pharmacolo-
gique.

La méthode en double insu présente un autre
avantage : elle garantit contre tout effet de subjec-
tivité les médecins traitants, dont les observations
pourraient étre biaisées, méme malgré eux, par
I'opinion qu’ils avaient a 1'avance de la valeur du
médicament.

La “littérature” homéopathique fait état, soit
d’observations réalisées par les homéopathes sur
leurs malades, ce qui n’élimine ni ’effet placebo ni
la subjectivité du médecin habité par la foi hahne-
manienne, soit d’essais réalisés sur I’animal, de-
vant lesquels Hahnemann se serait voilé la face,
car ils contreviennent a deux dogmes sacrés de
I’homéopathie : I'individualisation du malade et
I'individualisation du remede. Des rats, par
exemple, recoivent la méme dose de substance
toxique, et ensuite on leur administre a tous la
méme dilution infintésimale pour hater I'élimina-
tion du poison. Hahnemann, par avance, déniait
toute valeur a ’expérimentation sur les animaux,
lesquels, comme I'écrit de nos jours sa disciple
Colette Guinebert, « ne possédent pas le pouvoir
de la parole ; ils ne peuvent rendre compte des
subtilités des altérations de leur humeur. »

Aucune expérimentation en double insu, selon

(suite du texte page 162)
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- MEDECINE VETERINAIRE

LA RAGE

ENTRERA-T-ELLE

DANS PARIS ?

Poursuivant son avance insidieuse, le front de la rage est arrivé a une dizaine
de kilometres de la capitale. Pourtant, les spécialistes ne redoutent guére une
flambée urbaine. Pour I'avenir, certains envisagent une vaccination massive
des renards avec des souches mutantes de virus non pathogenes.

. Contrairement a ce qu’on imagine parfois, la

rage, réapparue en France en mars 1968 (un
renard enragé abattu en Moselle), ne progresse pas
vers I'ouest de maniére continue, en tache d’huile.
Il'y a des phases de stabilisation, des percées et des
reculs.

En examinant les cartes successives établies par
le Centre national d’études sur la rage (CNER) on
constate par exemple qu’en 1981 I’Oise et la Seine-
Maritime ont été touchées par le virus, qui les a
quittées ’année suivante. En sorte que l'image
d’un front d’invasion derri¢re lequel le territoire
resterait enticrement occupé n’est pas tout a fait
exacte. Derri¢re le front, la rage disparait de
certaines régions. A l'inverse un cas isolé peut se
manifester loin en avant du front, le virus ayant été
importé accidentellement par un animal venu
d’une zone contaminée (par exemple un chien non
vacciné).

Les reflux tiennent a deux mécanismes, I’'un
naturel, I’autre di a l'intervention de ’homme.
Les renards, principaux vecteurs du virus, en sont
les premieres victimes. Quand leur population
devient clairsemée, ils se communiquent moins
fréquemment le mal entre eux. L’autre cause
d’abaissement démographique est la guerre sans
merci que les autorités locales livrent a la popula-
tion vulpine. C’est ce qui arrive dés qu’un cas de
rage leur est signalé.

La chasse, le gazage systématique des terriers
détruisent les renards. Quelle que soit la cause de
I’extermination, on estime que la ‘population du
virus est stoppée des que le niveau de la population
s’abaisse jusqu’a un couple par 500 hectares. Ainsi
s’explique-t-on qu’aprés avoir touché la Seine-
Maritime, le front de la rage ait reculé vers I’est de
plus de cent kilométres, pour repartir en aofit
dernier vers ’ouest avec une poussée jusqu’a Eau-

- bonne, dans le Val-d’Oise.
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D’une fagon générale, méme lorsque la raréfac-
tion (spontanée ou artificielle) de la population
vulpine ne descend pas jusqu’a l’extinction de
I’épizootie, on remarque une périodicité dans les
statistiques de la rage. Une flambée dure au moins
deux ans pour une région déterminée, aprés quoi
on observe une décroissance. Dans I'Oise, I'épi-
zootie apparait en 1974 avec un cas. L’année
suivante on en recense 173 ; un an plus tard c’est la
grande flambée, avec 204 cas. Puis le processus se
développe avec des chiffres en dents de scie : 44,
33, 68, 70 et 62 cas. En 1982 on touche a I'extinc-
tion avec seulement 2 cas. Mais dés 1983 la courbe
amorce une remontée avec 9 cas, et maintenant,
constate le Pr Sureau de I'Institut Pasteur « C’est
reparti »-

Dans I'Aube, la périodicité est encore plus
nette. Surgie en 1973 avec 14 cas, 1’épizootie fait
des I’année suivante un redoutable bond en avant :
441 cas. En 1975, on en recense 175, aprés quoi la
statistique baisse a 6, puis 8 cas, pour remonter a
partir de 1979 avec 42,103, 92, 69, 123 cas.

Considérons de plus pres la région parisienne.
Sur la carte (voir page 58) , ou des tétes de renards
symbolisent les récents impacts du virus, on note
leur abondance autour de I’aéroport Charles-de-
Gaulle. La colonne ennemie venue du nord et du
nord-est a trouvé la un écosystéme exceptionnelle-
ment favorable : la chasse est bien entendue in-
terdite sur le terrain de I'aéroport, les lapins y
prospérent, les renards viennent s’y ravitailler. A
quelques kilométres au sud, Tremblay-les-
Gonnesse marque la liaison avec la zone d’invasion
la plus dense, a I’est de Paris. Les tétes se collent
les unes aux autres : on en compte quatorze dans le
périmétre compris entre les nationales 302, 370, 3,
34 et la départementale 404. Certaines localités -
cumulent un grand nombre de cas; tels sont
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Claye-Souilly ou Villeparisis. Le cas le plus récent,
dans les informations que nous avons pu recueillir,
se situe a Chelles (3 octobre) ; le plus proche de
Paris, a Livry-Gargan (3 septembre).

Les fluctuations du front n’ont pas empéché que
dans I’ensemble, il progresse d’une part en direc-
tion du sud, d’autre part en direction de 'ouest,

‘prenant presque en tenaille I’agglomération pari-

sienne, dont les limites sont atteintes. Que va-t-il
maintenant se passer ? La rage risque-t-clle de
pénétrer dans la zone entiérement urbanisée qui
entoure Paris, et dans la capitale elle-méme ?

Au temps de Pasteur, I’animal considéré comme
le vecteur le plus redoutable de la rage était le
chien. En 1925, la rage canine était pratiquement
éliminée d’Europe occidentale. Vers 1938 le virus
réapparait en Estonie, en Pologne-et dans I'est de
I’Allemagne. Les migrations humaines et animales
de la Deuxiéme Guerre mondiale le propagent
vers louest. Mais cette fois, il s’agit de rage
vulpine : principal vecteur, le renard. Dans tous
les cas recensés en France depuis 1968, le virus a
été décelé dans des cadavres d’animaux abattus
pour comportement suspect. Presque tous sont des
renards.

Dans quelques cas isolés ou 'animal enragé
appartenait & une autre espece (chiens, chats,
blaireaux, chevreuils, bovins, ovins, caprins, por-
cins...) la contamination est attribuée soit a une
morsure de renard, soit au fait que les herbivores
viennent flairer de trop prés des cadavres de
renards morts de la rage.

Méme enragé, maitre Goupil ne prend que
rarement l'initiative de mordre un homme, 2 moins
de se sentir agressé ou menacé. La contamination
résulte le plus souvent d’'une imprudence : contact
sans précaution avec un cadavre frais, un animal
malade ou blessé, manipulationr de renardeaux. A

Les renards se
risquent rarement
dans les villes.

Si la population canine,
y est bien contrélée,
les chats sans maitre
et les rongeurs
peuvent, eux, devenir
de dangereux vecteurs
de la rage.

plus forte raison, contact avec les animaux inca-
pables de mordre : des éleveurs ont été contaminés
par une vache enragée parce que, la croyant génée
par un corps étranger, ils ont introduit la main dans
sa gorge pour tenter de la soulager et ont récolté
les particules virales, abondantes dans la salive.
Jusqu’ici, la diffusion de la rage vulpine en France
n’a entrainé aucun cas mortel pour I’homme,
toutes les personnes qui avaient eu un contact
accidentel avec le virus ayant requ a temps les soins
nécessaires dans un des centres habilités.

Malgré la densité de I’agglomération parisienne,
la rage vulpine pourrait certes y poursuivre sa
pénétration, grice a des flots boisés comme Vin-
cennes ou Meudon. Mais il serait relativement
facile de la déloger d’espace aussi réduits. Le vrai
danger qu’on serait tenté de redouter est une
contamination massive d’espéces citadines :
chiens, chats, voire rongeurs. Car, si le renard
n’attaque presque jamais '’homme, il se montre
beaucoup plus agressif avec les animaux domes-
tiques. Il poursuit les chiens jusque dans leur niche
et il dispute aux chats leurs proies nocturnes. De
plus, quand il éprouve les premiers symptomes de
la rage, il craint moins, méme en plein jour, de
roder dans les quartiers habités.

Bien que de plus en plus nombreuse — il n’y a
qu’a regarder ’aspect déplorable des trottoirs — la
population canine des cités frangaises demeure
controlable. On n’y voit pas, comme en Afrique ou
en Amérique du Sud, de hordes de chiens errants,
propagateurs de la rage. A I’époque de la guerre
de Corée, les autorités de la République populaire
de Chine ordonnérent la destruction des chiens
dans les villes, ce qui fut présenté en Occident
comme une preuve manifeste d’inhumanité. Mais
dans ce pays, la “rage des rues”, comme on appelle
souvent cette forme du.fléau par opposition a la

57



rage nichée dans les foréts, la “rage sylvatique”,
tuait chaque année dans ce pays plusieurs dizaines
de milliers de personnes.

Il n’y a guere dans nos agglomérations de chiens
sans maitre. Pour prévenir une épizootie canine il
suffirait de rendre la vaccination des animaux
obligatoire, comme elle ’est déja dans les départe-
ments touchés par le virus. On peut s’étonner que
la mesure n’ait pas été appliquée & I’ensemble du
territoire. Selon quelques spécialistes elle ne serait
pas sans inconvénient : I'assurance d’une préven-
tion générale endormirait la vigilance des proprié-
taires de chiens, alors qu’il existe toujours quel-
ques animaux réfractaires au vaccin, susceptibles
donc de contracter le mal et de contaminer leur
entourage.

Avec les chats le probleme est différent. On peut
vacciner ceux qui ont un domicile fixe et un maitre
responsable. Mais & Paris comme dans d’autres
cités, des milliers d’entre eux — peut-étre la majo-
rité de la population féline — vivent une existence
indépendante dans les jardins publics, les terrains
vagues. les caves des grands immeubles. Il ne serait
pas tacile de les immuniser tous. Or ils sont bien
plus dangereux que les chiens. Outre que chez eux
le virus — qui se modifie plus ou moins selon
I'espece-hote — est plus virulent, la forme
agressive de la maladie est bien plus fréquente que
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la forme paralysante. Le chat enragé bondit sur ses
victimes, s’agrippe, griffe, mord le visage, ou les
plaies qu’il occasionne sont proches des centres
nerveux, cibles ultimes du virus rabique.

Selon le Dr Jean Blancou, qui dirige le CNER a
Nancy, nous devons pourtant garder notre imagi-
nation des hypothéses pessimistes. Le risque de
voir éclater des foyers urbains a partir de la rage
vulpine est limité par le fait que pour passer d’une
espéce a l'autre, le virus/rabique doit s’adapter :
« Si vous inoculez a 100 renards du virus rabique
de renard, tous deviendront enragés. Si vous ino-
culez le méme virus a 100 chiens, dix ou quinze
seulement le seront et pourront excréter le virus
dans leur entourage. »

L’extermination des renards, lui avons nous
demandé, est-elle vraiment une cruauté inutile,
comme l'affirment certains amis des animaux ? La
réponse est nette : “Tout d’abord, il ne faut pas
parler d’extermination, mais de limitation de la
population vulpine. Ce n’est pas du tout la méme
chose. Méme appliquées avec le maximum d’effi-
cacité, des mesures telles que la chasse au fusil, le
piégeage, les appats empoisonnés sont incapables
d’anéantir la population vulpine. Elles ne peuvent
méme pas I’abaisser jusqu’au seuil a partir duquel
la propagation de la rage serait automatiquement
arrétée.
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LE FRONT DU “PERIL ROUX”
Voici, en trait rouge plein ci-dessus, le front de Ia rage
en avril 1983, d’aprés la carte dressée par le
Centre national d’études de la rage, a Nancy.
Le pointillé rouge montre, lui, le front.
selon les informations disponibles
début octobre 1984.
Ci-contre, la carte de la région
parisienne ou I'on distingue les principaux
sites touchés, représentés par des tétes
de renards. Entre parentheéses, on trouve
le nombre de cas répertoriés dans ces
localités. Notre liste n’est pas exhaustive.
La rage peut disparaitre a I’arriére du front,
apparaitre en avant (Eaubonne, carte de gauche).
On arrive rarement a éliminer plus de 70 % de la
population. On ne tue jamais autant de renards

que n’en tue la rage elle-méme ! »

S’il en est ainsi, ou donc se situe Defficacité des
mesures de limitation, en ce qui concerne la pro-
gression de la rage ?

« Le renard tué par 'homme n’ira en aucun cas
propager le virus. La limitation de la population
vulpine aboutit donc a diminuer le nombre de cas
de rage chez les animaux domestiques, ce qui suffit
a la justifier. Quant a savoir si elle peut contribuer
a arréter ou a ralentir la progression géographique
de la rage. nous ne pouvons la-dessus donner une
réponse claire. »

Ces explications satisferont-elles les défenseurs
de la faune sauvage ? On peut concevoir un autre
moyen de combattre la rage vulpine que de tuer les
renards : ce serait de les vacciner eux-mémes. On a
essayé un dispositif qui se déclenche lorsque
I’animal mord a un appat qui lui injecte ung dose

de vaccin. Mais I’emploi en est incommode et
I’efficacité problématique. Sur ’homme, comme
sur les animaux domestiques, la vaccination se
pratique en France en plusieurs injections suc-
cessives de vaccin, fabriqué a partir de virus inac-
tivé par traitement aux rayons ultraviolets et a la
béta-propiolactone. Ainsi traité, le virus ne peut
plus se multiplier dans ’organisme ; il incite seule-
ment ce dernier a produire des anticorps antira-
biques. L’usage, pour la vaccination, de virus
vivants seulement atténués, qui se pratique dans
des pays étrangers, est interdit en France.

Ne pourrait-on alors obtenir des mutants du
virus rabique dépourvus de pouvoir pathogene
mais ayant conservé leurs propriétés antigé-
niques ? Introduits dans un organisme, ces virus
vivants mais non virulents s’y multiplieraient en
déterminant la production d’anticorps efficaces
non seulement contre le mutant lui-méme, mais
aussi contre le virus pathogene s’il venait a se
présenter. Mélangés aux appats offerts aux re-
nards, de tels mutants pénétreraient leur orga-
nisme par voie muqueuse : grande simplicité
d’emploi.

Au laboratoire de génétique de Gif-sur-Yvette,
I’équipe du Dr A. Flamand, utilisant la technique
des anticorps monoclonaux, a réussi a isoler plu-
sieurs mutants non virulents du virus de la rage. La
mutation est ponctuelle : elle porte sur un seul
acide aminé de la glycoprotéine du virus. Les
souches mutantes se multiplient fort bien, mais
leur comportement dans 1’organisme - hote différe
de celui du virus pathogéne. La possibilité de
sélectionner de tels mutants ne fait pas qu’ouvrir
des perspectives nouvelles a la lutte contre la tage,
elle pourrait apporter un début de réponse a la
question majeure qui tourmente encore les spécia-
listes : qu’est-ce au juste que la virulence d’un
virus ?

A T'heure actuelle on constate les ravages irré-
versibles causés dans le cerveau par le virus ra-
bique. mais on ne sait pas pourquoi il envahit le .
tissu cérébral et le détruit. A Gif, on a injecté des
virus dans la chambre antérieure de I'eil de souris,
dont l'innervation est bien connue. Alors que le
virus rabique ordinaire progresse vers son but par
le systéeme sympathique et par le nerf trijumeau, le
mutant non pathogene pénétre uniquement par le
trijumeau, puis I'infection s’arréte rapidement.

La recherche d’autres mutants se poursuit a Gif.
en liaison avec I'Institut Pasteur et le centre de
Nancy. Il ne saurait étre actuellement question
d’utiliser de tels vaccins vivants sur les animaux
domestiques. Avant que l'interdit qui les frappe
puisse étre levé, il faudrait qu’une longue expéri-
mentation ait confirmé la stabilité et I'innocuité
des souches mutantes. Mais elles pourraient dés a
présent servir a vacciner la faune sauvage.

Des essais sont déja entrepris en Allemagne
fédérale et en Suisse, avec des souches autres que
celles de Gif. Les opérations prennent un style
militaire. Les appats. contenant des capsules de
virus vivants, sont répartis le méme jour dans la
nature, a raison de 20 appats par kilometre carré.
Le lendemain on les ramasse ; on fait le compte de

(suite du texte page 162)
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ALIMENTATION

LE BIFTECK
MEURTRIER

- C’est maintenant prouvé : administrer
de fagon répétée des antibiotiques
aux animaux d’élevage est dan-
gereux. Les bactéries résistantes, sé-
lectionnées dans I'animal, se retrou-
vent  chez I'homme qui en a
consommé la viande. Fait excep-
tionnel, ce lien de cause a effet vient
d’étre mis a jour aux Etats-Unis.

Les antibiotiques, nés de la découverte de la

pénicilline par Fleming en 1929, ont dé-
montré, en sauvant des millions de vies humaines,
qu’ils sont des agents formidablement efficaces
contre les bactéries et contre les innombrables
affections causées par ces microbes. Tellement
efficaces, qu’on a pris I’habitude de les utiliser
pour un oui ou pour un non, contre toutes sortes
de maladies qui ne sont méme pas justiciables de
leur emploi. Si bien qu’a force d’étre gavé de ces
produits “miracle”, ’'homme a développé a leur
égard une résistance biologique ; ces antibiotiques
finissent par n’avoir plus prise sur sa flore bacté-
rienne. L’histoire des antibiotiques est exemplaire
des abus thérapeutiques de notre époque, de la
sur-médication qu’exige le patient “averti” et

qu’encourage trop souvent le corps médical, sinon

I'industrie pharmaceutique.

Mais il n’y pas que ’homme auquel on prescrit a
outrance des antibiotiques. Il y a aussi les animaux
domestiques destinés a nous nourrir, & qui on les
donne pour prévenir ou-guérir diverses infections.
La promiscuité du bétail dans les exploitations
industrielles modernes, les méthodes intensives
d’¢élevage, posent des problemes épidémiologiques
qui n’existaient pas & la méme échelle dans la
ferme de papa.

Et les éleveurs se sont trés vite apercu que les
antibiotiques administrés a leur cheptel n’avaient
pas seulement des vertus prophylactiques et cu-
ratives, mais aussi un avantage économique inté-
ressant : certains accélérent la croissance, favori-
sent une prise de poids plus rapide, pour des
raisons qui restent encore a élucider.

Cest cette pratique désormais courante qui
vient d’étre mise sérieusement en accusation par
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des médecins américains. Quand nous mangeons
de la viande provenant d’une béte qui a été
“nourrie” aux antibiotiques, nos propres microbes
risquent de développer une résistance a tout traite-
ment bactéricide, et nous devenons ainsi vulné-
rables a un nombre de maladies souvent graves,
parfois mortelles. Les chercheurs soupconnent de-
puis longtemps un lien causal entre I’emploi de ces
produits dans la nourriture animale et certaines
maladies humaines, les salmonelloses en parti-
culier, qu’on retrouve dans les intoxications ali-
mentaires et dont une part importante ne répond
plus aujourd’hui aux traitements antibiotiques.
Jusqu’ici, personne n’en avait apporté la preuve.

Or il existe a Atlanta, dans I’Etat américain de
Georgie, un centre d’investigation médicale qui est
chargé de dépister l'origine de toute épidémie
survenant aux Etats-Unis : une sorte de “FBI de la
santé”. Les “détectives” de cette organisation ont
recherché récemment les causes d’une flambée de
troubles gastro-intestinaux, impliquant des germes
pathogénes résistants aux antibiotiques. Ils ont
réussi a remonter la filiére jusqu’a sa source : une
viande provenant de bétail auquel on avait donné
de la chlortétracycline, un antibiotique qui, en
thérapeutique humaine, n’est guere plus utilisé
qu’en applications locales, sous formes de
pommade et de collyre. Par contre, son usage
vétérinaire est tres répandu.

L’affaire commence quatre semaines plus tot,
lorsque dix habitants des villes jumelles de Min-
neapolis et de Saint Paul sont frappés d’une crise
gastro-intestinale aigu€, avec diarrhées, crampes
d’estomac, vomissements, poussées de fievre. Les
troubles sont assez graves pour conduire six
d’entre eux a I’hopital. Les examens révelent le



Photo ERA

A force d’antibiotiques dans la nourriture du bétail,
les bactéries apprennent a résister. Au bout de la
chaine alimentaire, c’est ’homme qui reste vuinérable.

coupable : Salmonella newport, une souche bacté-
rienne qui normalement, en une année, ne pro-
voque jamais plus d’une dizaine de cas bénins de
salmonelloses dans tout I'Etat du Minnesota. Pour-
quoi cette épidémie soudaine et sérieuse dans un si
faible périmetre ?

On aboutit au bout de quelques jours a une
constatation navrante : la bactérie en cause refuse
de répondre aux antibiotiques : ampicilline, carbé-
nicilline et tétracycline. Un des patients meurt. On
recherche la cause de cette résistance, mais 'agent
responsable est introuvable.

Au méme moment, quatre cas semblables se
déclarent dans le Dakota du Sud ; cette fois,
I’enquéte se resserre, car les victimes ne sont pas
des citadins exposés aux innombrables, et difficile-
ment identifiables, agressions infectieuses que
couve une grande ville, mais des agriculteurs habi-
tant des fermes presque voisines, en plein milieu
rural. Tous les quatre s’approvisionnent en viande
a la méme source : un élevage industriel du coin ou
I'on ajoute systématiquement de la chlortétracy-
cline a la nourriture du bétail. Et si ’on découvrait
que les dix malades du Minnesota avaient un lien
avec ce méme élevage ? Tout juste : la piste
conduit les Sherlock Holmes de la médecine jus-
qu’a une chaine de supermarchés de Minneapolis
et de Saint Paul, 1a précisément ou le$ premiéres
victimes avaient I’habitude d’acheter leur viande.

« Nous avons pu pour la premiére fois, dit le Dr
Holmberg, du Centre d’Atlanta, reconstituer la
séquence entiere des événements, sans qu'il y

manque un chainon — une filiére qui commence
par les antibiotiques ajoutés a la nourriture du
bétail, pour aboutir aux malades, en passant par la
viande et son réseau de distribution. » Le Dr
Holmberg, qui tient un registre des cas de salmo-
nelloses dans tous les Etats-Unis, constate que la
résistance des bactéries aux antibiotiques se
répand, ce qui rend naturellement le traitement
plus difficile, parfois méme impossible.

Parmi les quelque 2 000 cas recensés, 312 étaient
provoqués par des souches pathogénes devenues
résistantes, et 13 des patients en sont morts — une
mortalité de 4 %, c’est-a-dire 20 fois plus élevée
que chez les malades infectés par des bactéries non
résistantes.

L’affaire a relancé un débat qui ébranle depuis
longtemps le milieu médical américain, et méme le
gouvernement. Le département de la Santé essaie
depuis des années de faire interdire ’adjonction de
pénicilline et de tétracycline a I’alimentation du
bétail ; seuls seraient autorisés pour usage vétéri-
naire des antibiotiques qui ne sont pas d’'un emploi
courant en médecine humaine. Mais le lobby des
laboratoires pharmaceutiques a toujours réussi a
bloquer cette initiative ; I'industrie américaine a
vendu en 1983 pour 271 millions de dollars d’anti-
biotiques — la moitié environ de sa production
totale — aux seuls éleveurs, qui eux aussi s’oppo-
sent a une réglementation restrictive dans ce do-
maine.

Eleveurs et pharmaciens — deux groupes de
pression considérables — ont toujours invoqué le
fait que rien n’était scientifiquement prouvé quant
aux incidences de ces pratiques sur la santé hu-
maine. C’est exac’, mais si les présomptions
étaient fortes, elles sont, aujourd’hui, pratique-
ment indéniables.

On a fait valoir — avec de bonnes raisons — que
la résistance croissante de I'organisme humain aux
antibiotiques est d’abord imputable aux médecins
qui les prescrivent, souvent en I’absence d’une
véritable indication thérapeutique. Il est courant,
par exemple, de voir des antibiotiques figurer sur
une ordonnance dans le cas d’une grippe, alors que
celle-ci est une affection virale et non bactérienne,
donc insensible a I'action bactéricide. On justifie
ce non-sens par un souci de traiter '“état général”.
Le premier responsable est le malade lui-méme,
qui “en redemande”.

Tout ceci n’empéche pas les antibiotiques a
usage vétérinaire d’étre largement incriminés ;
tous les pays techniquement avancés, aux
méthodes “modernes™, sont aujourd’hui menacés.
L’Angleterre par exemple, out 27 personnes sont
mortes récemment d’une intoxication alimentaire
causée par une salmonelle, Salmonella typhi-
murium, dans un hopital psychiatrique du
Yorkshire. La prolifération de salmonelles résis-
tantes, dans les iles britanniques, parait plus rapide
encore qu'aux Etats-Unis. Le British Medical
Journal fait état d’une souche devenue invulné-
rable a tout arsenal thérapeutique : ampicilline,
chloramphénicol, kanamycine, streptomycine. té-
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tracycline, et la liste continue ! L’émergence de ces
bactéries résistantes, pensent les experts, serait a
mettre au compte de l'introduction de la tri-
méthropine dans le traitement des bovins.

Le plus inquiétant, c’est I'aptitude qu’ont les
salmonelles a réaliser des échanges génétiques. et
leur propension a créer de nouveaux types bacté-
riens, toujours plus résistants aux antibiotiques et
qui surviennent en nombre toujours plus grand.
Comment contenir cette multiplication galopante
de souches pathogénes nouvelles ?

On est particulierement préoccupé en Angle-
terre par I'apparition de bactéries résistantes au
chloramphénicol, antibiotique souvent utilisé chez
I’homme et dont I’application vétérinaire n’est pas
interdite. Ce produit intervient notamment contre
la fievre typhoide ; on imagine la “catastrophe
thérapeutique” s’il cessait d’étre agissant ! Les
Anglais estiment qu'un tiers environ des salmo-
nelles a acquis une résistance au chloramphénicol
et qu’il est sans doute trop tard maintenant
d’interdire son usage dans les élevages ; le mal
biologique est d’ores et déja fait. Les salmonelles,
de toute fagon, continuent de se répandre parmi le
bétail et la volaille, et les intoxications chez les
humains ne cessent de croitre passant de 10 000 en
1977 4 17 000 I’année derniére. Le nombre des cas
mortels augmente aussi & une vitesse alarmante :
de 25 a 65 en dix ans.

Et en France ? Les réglements autorisent
d’incorporer certains antibiotiques comme ad-
ditifs, a de faibles doses, dans les rations des
animaux domestiques. Les spécialités vétérinaires
contenant des antibiotiques doivent obtenir une
“autorisation de mise sur le marché (AMM)” ; le
fabricant est tenu de présenter un dossier tres
circonstancié ou figurent, entre autres, la formule
compléte du produit, celles de tous ses constituants
et de toutes ses substances cataboliques, la concen-
tration miminum dans le sang de I’animal et la dose
léthale (ce qui permet de calculer la marge de
sécurité), ainsi que le temps et le mode d’élimina-
tion du médicament. La délivrance d’antibiotique
s’accompagne d’une ordonnance qui précise le
“délai d’attente” — délai qui correspond au temps
d’élimination et durant lequel les animaux et leurs
produits ne peuvent étre livrés a la consommation.
Le lait contenant des résidus d’antibiotiques ne
doit pas étre présenté a la collecte. Les organisa-
tions professionnelles soutiennent ces mesures et il
a été fait un réel effort d’information auprés des
éleveurs.

Mais quand on a un tant soit peu vécu la vie de la
ferme, on sait trés bien distinguer la théorie de la
réalité. La théorie, ce sont des articles de loi. La

réalité, c’est le producteur qui injecte un antibio- -

tique dans le pis d’'une vache pour enrayer une
mammite, et qui vend malgré tout son lait le
lendemain matin. Certes, la loi a tout prévu,
puisque I’antibiotique contient un colorant qui en
principe bleuit le lait tant que le “délai d’attente”
n’est pas écoulé. Mais allez détecter ce bleu dans
du blanc lorsque le lait de la vache traitée est
mélangé a celui des vingt laitiéres de I’étable ! Sans
compter que certains antibiotiques intramam-
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maires ne colorent pas le lait et ne sont donc pas
décelables a I'ceil. 11 est vrai que les laboratoires
départementaux sont chargés d’examiner le lait et
les bidons qui le contiennent, avec des souches-
témoins de microbes sensibles aux antibiotiques les
plus communs. Lorsqu’un test révéle que certaines
d’entre elles sont inhibées, on conclut a la présence
d’antibiotiques ou de sulfamides. Mais ces
contrdles sanitaires sporadiques, nécessairement
limités, semblent en définitive n’avoir qu’un effet
de dissuasion relatif.

Prenons le cas — qui ne concerne pas des
antibiotiques mais qui illustre bien la situation
générale — des produits organochlorés ou organo-
phosphorés destinés a combattre les dermatoses
parasitaires causées par certains petits ar-
thropodes, acariens ou mallophages, qui infectent
les-animaux de ferme. Le “delal " d’attente” est de
trois ans !

Existe-t-il ame assez naive pour croire qu’un
éleveur qui gagne sa vie a vendre des agneaux de
cent jours ou de jeunes chevreaux, va garder et
nourrir un animal pendant trois années avant de le
mettre sur le marché, sous forme d’un mouton
adulte et d’'une chévre inconsommable ? Ou qu’un
propriétaire de vaches laitieres va renoncer pen-
dant le méme temps a commercialiser son lait ?

La loi en France, nous dit un membre des
services vétérianires, est bonne en soi mais diffici-
lement applicable. Du c6té des chercheurs de
I'INRA, nous avons recueilli ce témoignage :
« Malgré la réglementation, le risque potentiel,
quasi permanent depuis quelques années, est en
train de s’accroitre. » Et au ministére de I’Agri-
culture, un responsable, qui commentait devant
nous les écarts 