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Sage ou sauvage, elle en impose.

Ascona 85.
La force de caractere.

McCANN-ERICKSON

L'Ascona GT, la plus sportive de
toutes les Ascona. Boite 5 “sport”,
moteur 1,8 a injection électronique
etarbre acames entéte, 187km/h,
0 a 100 km/h en 10,5 secondes:
une force de la route.

Mais la GT sait aussi étre sage:
la coupure d'injection en décéléra-
tion, l'allumage électronique et le
rattrapage hydrauliqgue du jeu des
soupapes réduisent considérable-
ment la consommation et les frais
dentretien.

De plus sur la GT, l'excellent
comportement de I'Ascona est ren-
forcé par des amortisseurs a gaz et
des freins avant a disques ventilés.
L'Ascona GT colle a la route. L'équi-
pement est ala mesure de ses per-
formances: jantes sport, pneus taille
basse, sieges “sport”...

L'’Ascona GT, cest la nouvelle
version sportive d'une gamme dont
la réputation n’est plus a faire.

Ascona, un choix de modéles
pour répondre a tous les désirs: 5 a
10 CV, enversion coffre ou hayon, 2,
4 ou 5 portes, essence ou diesel,
boite manuelle 4 ou 5 vitesses, ou
automatigue. Consommations con-
ventionnelles (normes UTAC), 5 por-
tes 10 CV: 6,41a90km/h; 84 1 a
120 km/h; 11,6 | en cycle urbain.

OPEL_&

LA MAITRISE DE L'INNOVATION.



Photo Barbara Rix

ont autant de luminosite
qu’une focale fixe.

Il n'y a pas de mystere. Plus un zoom est sophistiqué, plus il comporte
de lentilles et plus les problemes de luminosité, ' ouverture et de mise au point
se multiplient.

Chez Angénigux, nous ne reculons jamais devant la difficulté. Pour éviter la
réflexion de la lumiére, nous traitons chaque lentille (15 sur notre zoom
70-210) en y déposant des corps chimiques anti-
réflechissants. Cette apération extrémement délicate
comporte de nombreuses couches, contrlées & 10
Angstroms pres. Ainsi traitées, nos lentilles assurent
la transmission de la lumiere & 99,8%, ce qui donne
anos zooms un piqué et un modelé dignes d'une focale
fixe. Pour nous la passion de Iimage n'a pas de limites.
Et nous aimons la faire partager.

Disponible en 35/70 et en 70/210
en montures. Canon, Nikon,
Minolta, Leica, Olympus, Pentax.

Euro ) Walter Thompsan

42570 Saint-Héand - Tel. (77) 30.42.10. Liste des Points-Experts Angénieux sur demande.
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Mon vaisseau était paré pc

Je venais d'interroger I'ordinateur de bord. Tout était au beau fixe. Serein, j'entamais mon voyage et,
trés vite, la proue effilée de mon vaisseau fendit l'air avec aisance. Pourtant, je n'avais pas utilisé toute la puissance
des 144 ch de mon moteur 6 cylindres. Grace a la précision de son train avant et a son dispositif anti-plongée, mon |
vaisseau_élait aussi stable que I'horizon. Mon vaisseau, a chaque voyage, tu me fais découvrir un trésor nouveau!

RENAULT 25: 5 motorisations, 2L, 2,2L injection, V6 injection, Diesel, Turbo Diesel. Modéle présente
RENAULT 25 V6 injection (144 ch DIN, 104kW1S0). Consommations normes UTAC: 7,0L & 90 km/h, 8.9L 4 i
120 km/h, 15,41 en cycle urbain (peinture métallisée st sellerie cuir en option). |
RENAULT preconise ©1F



r'de merveilleux voyvages.

RENAULT 25:
le fabuleux vaisseatl.
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Allumettes en vente dans les bureaux de tabac.
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Bodel conseil

Ce livret classe et répertorie prés de 200
documents dorigines diverses sur les énergies
et les moyens de production délectricité.

Mise a votre disposition gratuitement sur
simple demande écrite, cette édition 1985 est
enrichie déléments nouveaux et réactualisée
comme tous les ans depuis 1978. Les textes ou
brochures proposés sont décrits en quelques
lignes; ces résumés vous permetiront une
sélection précise des sujets qui vous intéres-
sent selon le niveau de lecture souhaité.

Chaque source énergétique : fossile,
nucléaire, hydraulique, renouvelable, offre la

o 5 ; . -
possibilité dune documentation variée quant a e
ses aspects techniques, économiques, de sécurité
ou denvironnement.

Dés réception du répertoire, vous /
pourrez vous procurer facilement et &/
titre gratuit le ou les documents voulus 7
grace au bon de commande situé &
[intérieur. ‘

GRATUIT

Veuillez m'envoyer rapidement
votre livret “De lénergie & [électri-
cit¢” Offre valable jusqu'au 30 janvier
1986. (A remplir au stylo a bille en ma-
juscules.) .

Nom

Adresse complete <

Ce guide est & conseiller aux  / 8
chercheurs, enseignants, étudionts, / >
et & fous ceux qui se senfent [/ ‘T 2
concernés par les multiples don- | Code postal 3

nées du probléme énergétique. A refourner & : AFID. BP 8209. 75421 Paris Cedex 09.

/
!
|
|
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«Out, c’est bien lui, ici. Chez nous. George Killian lui-méme, le gentleman-brasseur a la casquette.»

Et sa biere rousse coulera pour tous !




S-Y KILLIAN! Vas

scandent les sup
un train d’enfer! Et I:
Killian coule a flc

- e g
B e

 Bernard ! Allez vas-y
°rs, et ltNJ

hiére rousse

GEORGE KILLIAN’S

La biére rousse

Impact







Le nouveau reflex d'Olympus représente une évolution
décisive dans 'univers des appareils reflex a programme.

En mariant dans le méme boilier, entiérement métal-
lique, un mode automatique a mesure pondérée, une program-
mation qui donne un total confort d’usage et une mesure
«spot s indispensable pour révéler la créativité du photo-
graphe, Olympus invente un appareil d'une rare universalité:
l'unique auto-programme a mesure spot.

La mesure spot _
Si vous aimez dompter les lumiéres les plus complexes, pas-
sez en mode manuel. De globale pondérée, la cellule devient
«spot». Ce spot Olympus, particuliérement ciblé, ponctuel,
limité 4 2% de la surface de I'image, vous permet de mesurer
les contrastes, les écarts au quart de diaph pres. Votre créati-
vité est libérée.

Un programme OTF en temps réel
Voici le seul programme qui permet de dominer les situations
lumineuses les plus fluctuantes, éclairs, feux d'artifices, car
le programme TIF, Olympus tient compte de la lumiére qui
atteint le film au moment exact de l'exposition. Dans le cas
de la photo au flash TTL, c'est également la mesure de la lumiére
sur le film qui commande la durée de I'éclair. Un programme
OTF, c'est 'incontestable avantage de I'OM-2 Spot Program.
L'OM-2 Spot Program utilise tous les objectifs et tous
les accessoires du systeme Olympus OM, a de trés rares excep-
_ tions prés. A la différence des autres marques, ce systéme per-
met la parfaite compatibilité de ses éléments avec l'intégralité
des boitiers reflex Olympus.

Ses nombreuses exclusivités font de I'OM-2 Spot Pro-
gram un Olympus d part entiére, doté d'un programme vaste,
d’une universalité exceptionnelle.




Gauloises allumettes. En vente dans les bureaux de tabac.
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GAULOISES
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LA FRANCE
A L'HEURE D

LORSQUE LES 12 COUPS DE MIDI

SONNENTA NOS CLOCHE Eq
depuis le 31 mars, il est vraiment
midi a Léningrad, Kiev et Odessa
Chez nous, cependant, il n’est
que dix heures sil'on se réfere
a ’heure vraie, c’est-a-dire a
I'heure solaire. Cette situation
étrange est dénoncée haut et
fort par un lobby dont le fer de
lance est I'*Association contre
I'’heure d’été”.

E MOSCOU

oumise a la loi
d’airain d'un techno-
cratisme aveugle, la
France profonde se-
rait perturbée jusque dans ses en-
trailles par ce décalage imposé a
notre corps et a notre esprit, au
mépris des rythmes naturels enre-
gistrés par les cadrans solaires de
nos ancétres.
C’est une vieille histoire. Elle
prend sa source a la veille de la
Révolution francaise. L’Américain
Benjamin Franklin, alors ambassa-
deur a Paris, membre de notre
Académie des sciences, avait re-
marqué que trop de Parisiens ai-
maient faire la grasse matinée,
souvent jusque vers onze heures
ou midi. A 'époque, on dormait 2 la
lueur des bougies ou des chan-
delles. Dans une lettre humoris-
tique que le Journal de Paris
publia en 1784, le physicien-
politicien fit observer que, si les
Parisiens acceptaient d’éteindre
leurs bougies au lever du jour et
d’'ouvrir leurs volets, ils réalise-
raient sur les six mois d’été une
économie de 96075000 livres
tournois (les francs lourds de
I'époque) rien qu'en cire et en suif.

] 6‘ par Olivier POSTEL-VINAY




_destinée a avancer les pendules de

I ETE

La question fut reprise sans
aucun humour en 1907 par un
négociant de Londres, William Wil-
lett, qui écrivit un pamphlet inti-
tulé “Le gaspillage de la lumiere du
jour” et financa une campagne

80 minutes chaque été en Angle-
terre. Il préconisait quatre avan-
cées de 20 minutes réparties
sur plusieurs semaines, pour que la
mesure ne paraisse pas trop désa-
gréable. Son pamphlet était tres
argumenté. [l s'agissait d’abord de

donner, a la classe ouvriere une
heure et demie de lumiére natu-
relle supplémentaire le soir, afin
qu’elle profite du plein air, se re-
fasse une santé et contribue plus
efficacement a la domination bri-
tannique sur le monde. Willett
pensait aussi que la lumiere du
jour exerce un effet dissuasif sur
l'alcoolisme et la délinquance. 1l
avait enfin calculé que le gain
d’éclairage réalisé le soir (on
s'éclairait au gaz et au pétrole)
équivaudrait au montant total de la
dette nationale

La question fut débattue au Par-
lement, mais les opposants
I'emportérent. Il s'agissait essen-
tiellement des agriculteurs, qui as-
surerent que les vaches donne-
raient moins de lait si elles étaient
traites plus tot, et que la rosée du
matin génerait la moisson et la
récolte du foin.

C'est la Premiére Guerre mon-
diale qui eut raison de I'opposition
paysanne. L'Allemagne en 1915, la
Grande-Bretagne et la France en
1916, puis les Etats'Unis en 1917,

{Q instituérent “I'heure d'été” pour

économiser le charbon (source de
gaz) et le pétrole. Une fois la
mesure adoptée, il était tentant de
la maintenir. Ce que firent la
France et la Grande-Bretagne, a
des moments de I'année d’ailleurs
différents: a partir du dernier sa-
.medi de mars pour la France, du
troisieme dimanche d'avril pour la
Grande-Bretagne.

Le re-passage a l'heure dhiver
était fixé 4 la méme date dans les
deux pays: le premier samedi
d’'octobre. Science & Vie, qui
s'appelait alors La Science et la
Vie, nota rétrospectivement dans
son numéro de mai 1940 : « Il faut
bien avouer que I'économie n’a pas
été la seule considération qui ait

Dessin R. Sabatier

~
\1




5mai 1941 :

les Alle-
mands chan-
gent l'heure
place de

U'Opéra.

milité en faveur de I'heure d'été. Le
grand agrément des longues soi-
rées estivales, grace a I'avance de
I'heure, a contribué pour beaucoup
au maintien en vigueur de la loi ».

Aux Etats-Unis, cependant, les
paysans eurent raison de ce genre
d'argument. Malgré le veto du pré-
sident Wilson, le Congrés annula la
mesure en 1'919, laissant toutefois
a chaque Etat la liberté de la

conserver.

Le choc de la Seconde Guerre
mondiale fut encore plus tude.
L'électricité avait largement rem-
placé le gaz et le kéroséne, mais les
sources d'énergie étaient les
mémes: charbon et pétrole. En
1939, I'heure d’été fut prolongée
en France jusqu'au 18 novembre.
En 1940, elle fut avancée en
France et en Grande-Bretagne au
25 février. A l'automne 1940, elle

ne fut pas supprimée : I'heure d'été
fut aussi appliquée en hiver! Le 5
mai 1941, 'occupant allemand ins-
taura I'heure d’été allemande, afin
que Berlin et Brest restent a la
méme heure: ce fut la “super-
heure d’été”, qui resta en vigueur
jusqu'a la fin des hostilités.

Pour des raisons tant économi-
ques que stratégiques, la méme
super-heure d'été fut appliquée en
Grande-Bretagne de 1941 a 1944.
Pour les Anglais comme pour les
Francais, elle instaurait un dé-
calage moyen de deux heures par
rapport a l'heure solaire: c'était
déja, en fait, l'alignement sur
I'heure solaire de Léningrad et de
Kiev. Outre-Manche, cette mesure
souleva des protestations ou-
vertes: on entendit a nouveau
l'argument du lait des vaches et
celui de la rosée sur le foin. Un
troisieme argument fit son appa-
rition : les petits enfants perdaient,
disait-on, une heure de sommeil le
matin et ne voulaient pas aller se
coucher le soir, avant la tombée de
la nuit.

Les Etats-Unis, de leur coté, ap-
pliquérent T'heure d'été toute
l'année & partir de février 1942 et
jusqu'a septembre 1945: ce fut
‘I'heure de guerre”. A la fin des
hostilités, le régime antérieur fut
rétabli, avec cependant un ordre
de préférence inversé: avance-
ment d'une heure le dernier di-
manche d’avril, sauf dans les Etats
qui le refusaient. Cette réglemen-
tation reste en vigueur aujourd’hui.
Compte tenu des quatre fuseaux
horaires, donc des quatre heures
qui divisent le territoire américain
(sans compter les trois fuseaux de
I'Alaska), cela ne simplifie par les
transports !

En Europe, les choses se passe-
rent autrement. Tous les pays si-
tués a J'est du fuseau horaire oi1 se
trouve la France retrouverent
I'heure de leur fuseau (voir carte
page 20). De la Scandinavie a
I'ltalie en passant par I’Allemagne
et la Suisse, ces pays reprirent
I'heure qui leur avait été affectée
en 1884, lors du découpage de la
Terre en 24 fuseaux horaires : au-
trement dit ils ont réglé leurs
montres sur I'heure du méridien
de Greenwich +1. A I'exception de
I'ltalie, tous ces pays abandonne-

rent le principe de 'heure d’été. Le
Royaume-Uni adopta la méme at-
titude que I'ltalie: il revint dans
son fuseau, c'est-a-dire & I'heure
du méridien de Greenwich, mais
conserva le principe du change-
ment d’horaire en été.

Au contraire, les pays du conti-
nent ouest-européen, comme le
Benelux, 'Espagne et la France, au
lieu de revenir tranquillement
dans leur fuseau, qui est celui du
méridien de Greenwich, s’aligne-
rent sur 'heure allemande. Certes,
ce bel élan d’harmonisation euro-
péenne créait un décalage d'une
heure par rapport au Soleil, mais
les communications et les trans-
ports s'en trouvaient facilités. Et
les changements d’heure au prin-
temps et & l'autorane furent sup-
primés.

En 1968, le Royaume-Uni, qui se
sentait a l'écart, décida d'aban-
donner son cher méridien et de
rejoindre le continent européen.
En contrepartie, le systeme de
I'heure d'été fut abandonné:

l'introduction d'une super-heure

d’été aurait a n'en pas douter ra-
vivé le débat soulevé apres 1907 et
pendant la Seconde Guerre mon-
diale.

Tout semblait aller pour le
mieux dans le meilleur des
mondes, quand se produisit le
double choc pétrolier. En 1973 et
1974, le prix du pétrole quadrupla.
En France fut créée une Agence
pour les économies d’énergie. Et
celle-ci, tout naturellement, re-
trouva la vieille idée d’économiser
du pétrole grace a I'heure d'été.
Quoi de plus simple ? De savants

18
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calculs évaluérent a 300000
tonnes d’équivalent-pétrole (tep)
les économies qui pourraient étre
réalisées par cette simple mesure
administrative, qui n'exigeait
aucun investissement. 300 000 tep,
le chiffre avait de quoi impres-
sionner. L'Agence fit valoir que
cela représenterait I'énergie né-
cessaire pour «chauffer pendant
tout un hiver une agglomération
de 500000 habitants» (elle ne
précisait cependant pas s'il s’agis-
sait de Strasbourg ou de Nice).

L’autre argument avancé était
que l'heure d'été permettrait de
«recentrer la moyenne des acti-
vités humaines sur le rythme so-
laire, et de récupérer en quelque
sorte une heure de lumiére qui
était perdue le matin ». « Loin de
nous éloigner du cycle solaire, cet
artifice nous en rapproche », écri-
vait I'’Agence.

“L'heure Giscard”, comme on
I'appelle aussi, fut donc instituée
par un décret du 16 septembre
1975. Pour la premiére fois depuis
la guerre, toutes les pendules fu-
rent avancées d’'une heure le der-
nier samedi de mars 1976, puis
retardées d'ure heure le dernier
samedi de septembre. Les dates
n'ont pas changé depuis.

Mais voila que la France faisait a
son tour cavalier seul dans le
concert européen! Ce n'était pas
une bonne affaire pour tout le
monde. Les travailleurs frontaliers
francais qui se rendent journelle-
ment en Allemagne ou en Suisse
durent se livrer a une gymnastique
invraisemblable.

La SNCF, pour sa part, dut en-
gager des négociations compli-
quées avec des partenaires euro-
péens pour tenter de coordonner
les horaires. Elle dut créer 710 000
“kilometres-train” ' en plus, im-
primer une édition supplémentaire
de l'annuaire, elle perdit des voya-
geurs au profit des compagnies
aériennes.. et présenta ses
comptes aux pouvoirs publics:
plus de 25millions de francs de
pertes en 1976.

Comme le gouvernement fran-
cais répétait chaque année qu'il
économisait 300000 tep et
n’entendait pas lacher le morceau,
nos voisins se sont peu a peu dé-
cidés i en faire autant. Il ne fallut

cependant pas moins de cing ans
pour parvenir & un accord. L’Alle-
magne de 'Ouest ne voulait pas se
trouver, ne serait-ce que la moitié
de I'année, en décalage horaire par
rapport a I'Allemagne de IEst.
L'Autriche et le Danemark atten-
daient le bon vouloir de I'Alle-
magne. La Suisse, de son c6té, était
aux prises avec ses agriculteurs. Le
28 mars 1978, une “votation popu-
laire” (référendum) avait méme
apporté une majorité de voix
contre I'heure d'été. L'initiative de
ce référendum avait été appuyée
par I'Union suisse des paysans et
I'Union suisse des arts et métiers:
ces syndicats faisaient a nouveau
valoir l'argument -es vaches lai-
tieres, celui de la rosée, et aussi
celui de T'heure trop matinale a
laquelle devraient se lever cer-
taines professions.

es Anglais, eux, qui

voulaient éviter a tout

prix un débat sur la

“super-heure  d'été”,
réaliserent l'opération en deux
temps. Ils revinrent d’abord, en
1980, a leur méridien de Green-
wich (retardant donc leurs
montres d’une heure). Puis, en
1981, ils réinstituérent I'’heure
d’été, réavancant donc leurs
montres d'une heure en été. Mais
ils choisirent un moment différent
pour le retour a I'’heure d'hiver: le
troisieme samedi d’octobre au lieu
du dernier samedi de septembre!
Nous en sommes la.

Reste a savoir si le débat engagé
en France par les détracteurs de
I'heure d'été a un sens ou bien
repose sur l'imagination délirante
de gens qui se sentent mal dans
leur peau et ont trouvé ce moyven
de faire parler d'eux.. Sans pré-
juger des réponses aux questions
que nous posons a nos lecteurs
(voir p. 182), voici des éléments
pour juger.

En été, midi est a quatorze
heures. Rappelons quelques don-
nées élémentaires. Jusqu'a l'ere
des chemins de fer, midi a toujours
été donné par les cadrans solaires.
“Midi" signifie la mi-journée, c’est-
a-dire I'heure a laquelle le Soleil
passe au méridien d'un lieu donné.
Le méridien, c’est simplement un
demi-cercle imaginaire passant par

les deux poles et perpendiculaire a
'équateur. Du point de vue solaire,
il est midi en méme temps tout au
long d’'un méme méridien, c’est-a-
dire 4 la méme longitude. Par
exemple, il est midi en méme
temps a Greenwich (observatoire
situé pres de Londres), au Havre, &
Angouléme et a Tarbes. A ce
moment, dans ces quatre lieux, le
Soleil atteint son apogée (il est au
plus haut dans le ciel). Au
contraire, il n'est pas midi en
méme temps a Brest et a Stras-
bourg. L’Alsace voit le Soleil a son
apogée 50 minutes avant le Fi-
nistere.

Comme la Terre tourne autour
de son axe en 24 heures, on juge
pratique, depuis un siécle, de la
diviser comme une citrouille en 24
tranches: ce sont les fuseaux ho-
raires. Chaque fuseau est défini
par le méridien qui passe en son
centre : pour nous, il s’agit du méri-
dien de Greenwich. Les 50 minutes
qui séparent Brest de Strasbourg
ne constituent pas un écart suffi-
sant pour qu'on ait jugé intéres-
sant de diviser la France en deux
zones marquées par une demi-
heure de différence. Mais un dé-
calage supérieur a une heure est
généralement considéré comme
peu naturel. i

C'est pourquoi les Etats-Unis.
sont divisés en sept tranches ho-
raires (si l'on inclut I'Alaska); et
I'URSS en dix. Ces pays tres
étendus considerent que le confort
de leurs habitants, au moins en
temps de paix, prime une froide
logique économico-adminitrative,
qui aurait pu conduire a diviser par
exemple par deux le nombre des
tranches horaires. Non: les habi-
tants de ces pays vivent a 'heure
solaire, avec un maximum de + ou
— 30 minutes par rapport au meri-
dien de leur fuseau. Dans le Trans-
sibérien, le controleur passe dans
les compartiements annoncer le
changement d'heure chaque fois
que le train franchit un fuseau.

En France, nous sommes au
contraire décalés (en hiver) d'une
heure par rapport a I'heure solaire.
Cela signifie que I'heure solaire de
Strasbourg, en avance de 30
minutes sur I'heure du méridien de
Greenwich, se retrouve en retard
de 30 minutes sur I'heure légale.

(1) Le “kilométre-train” représente cha-
que kilométre parcouru par un train,
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Les fuseaux
horaires en
Europe. Le
méridien de
Greenwich
passe par Le
Havre, An-
gouléme,
Tarbes. En
éte, la
France,
comme
UEspagne et
le Benelu.r,
est decalée
de deur
heures par
rapporta
SO _fusean,
quirepré-
sente l'heure
solaire.
Pour simpli-
Sier vatre ré-
parse a notre
sondaye
page 182,
ROUS ALORS
traceé une
ligne m¢é-
diane ( poin-
tille gras)
entre le mé-
ridien de
Greenwich et
lest du fu-
seau de la
France.

L'heure solaire de Brest, elle, en
retard de 18 minutes sur I'heure
du méridien de Greenwich, se re-
trouve en retard de 18 + 60 = 78
minutes. Quand on passe a 'heure
d’'été — qui est donc une super-
heure d’été, comme dans les an-
nées noires de la Seconde Guerre
mondiale — Theure solaire de
Strasbourg se retrouve avec 30 +
60 = 90 minutes de retard sur
I'heure légale, tandis que I'heure
solaire de Brest  compte
78 + 60 = 138 minutes de retard
sur l'heure légale. Quand midi
sonne aux clochers du Finistere, il
est en réalité 9 h 42 du matin. Cela
signifie que les Brestois dont le
réveil sonne a 7 h, se réveillent en
réalité a 4 h 42. Ceux dont le réveil
sonne a 6 h se réveillent a 3 h 42.
Pour ceux qui habitent sur le
passage du méridien de
Greenwich, la différence est exac-
tement de deux heures. Si I'on fait
la moyenne arithmétique pour
I'ensemble de la France, la diffé-
rence se situe sans doute aux alen-

tours d'l heure 50 minutes.

Vous avez dit: « Economies
d’énergie » ? Le fait d’avancer les
pendules d'une heure sur I'heure
solaire moyenne permet de re-
tarder I'heure a laquelle on allume
les lumiéres, le soir, quand on est
rentré chez soi. Toutes les activités
sont en effet avancées dune
heure. On rentre donc chez soi une
heure plus toét par rapport au
Soleil, et on allume les lumiéres
plus tard.

Chaque année, depuis 1976, le
gouvernement fait savoir a qui
veut 'entendre que nous économi-
sons 300000 tonnes d’équivalent-
pétrole, soit 1350
gigawattheures (?). Ce chiffre
semble inamovible : il a encore été
rappelé par Laurent Fabius en juin
dernier, lorsqu'il était encore mi-
nistre de I'Industrie, et tout ré-
cemment, le 4 mars 1985, par
M. Malvy, secrétaire d'Etat a
I'Energie, dans une réponse a une
question écrite a 'Assemblée. Le
plus extraordinaire est que l'éva-

luation en francs courants de 'éco-
nomie ainsi réalisée n'a pas non
plus changé depuis 1976 : 150 mil-
lions! Si ce chiffre est exact, il
faudrait en conclure que I'éco-
nomie réalisée n'a pas cessé de
baisser depuis neuf ans, en fonc-
tion directe du taux d'inflation.

Que signifient d’ailleurs 150 mil-
lions de francs aujourd’hui, en
termes d’économies “nationales” ?
Par rapport au PNB ou méme au
budget de I'Etat, c'est une goutte
d’eau. Le déficit de la SNCF s'est
élevé en 1984 a 5,5 milliards: le
manque a gagner de nos chemins
de fer nationaux est donc égal, de
I'aveu de notre gouvernement, a 36
fois les économies d'énergie obte-
nues grace a I'heure d'été! Autre
comparaison qu'on nous pardon-
nera d’avancer: nos importations
de pétrole et de gaz ont colté,
pour le seul mois de février 1985,
19,5 milliards de francs. Soit 130
fois les économies d'énergie dues a
I'heure d’été...

A Dévidence, nos gouverne-
ments successifs sont de gros pa-
resseéux. Une fois les calculs effec-
tués en 1974-1975, c'est-a-dire
avant que la mesure soit prise, ils
n'ont tout simplement pas été re-
faits. Devant la montée de 'opposi-
tion a 'heure d'été, les services du
secrétaire d'Etat a 1'Energie ont
cependant senti qu'il fallait faire
un geste. Ils ont resservi les vieux
chiffres, mais ont fait savoir, en
méme temps, qu'ls avaient de-
mandé a EDF «de procéder a une
nouvelle étude dont les résultats
devraient étre . connus prochai-
nement ». Trois semaines plus
tard, EDF n’avait apparemment
toujours pas été saisie...

Oublions cependant ces malheu-
reux 150 millions de francs, et
voyons si le chiffre de 300 000 tep
repose, lui, sur une réalité pal-
pable. En 1977, 'Agence pour les
économies d’énergie a fait savoir
qu'elle avait comparé la consom-
mation d’électricité en 1975 et en
1976, donc avant et apres l'adop-
tion de la mesure. Comme par
hasard, le résultat fut exactement
conforme aux prévisions : 300 000
tep! Pour donner le change, elle
fournit une indication sur la ma-
niere dont elle aurait pu sy
prendre (pardon: dont elle s’y est
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(2) 1 GWh = 1 milliard de wattheures. 1
wattheure = énergie fournie en une heure
par une puissance de 1 watt. On estime
qu'l GWh = 222 tep. 300000 tep =

299700 GWh. La notion de “tonne
équivalent-pétrole” a cependant de moins
en moins d’'intérét et de sens a mesure que
I'on utilise moins de pétrole.

A Meyer

R. Sabatier -

Dessins I Correia
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ECONOMISE 300 000 T.E.P DANS
COMBIEN DE TEMPS N'AURA TFILE
PLUS BESOIN DACHETER DE PETROLE ?

prise). Elle a en effet publié deux
courbes émanant d' EDF, montrant
la “consommation” totale d'élec-
tricité, heure par heure, le jeudi 22
mai 1975 et le jeudi 20 mai 1976
(graphique ci-dessous).

On peut créditer EDF du souci
d’avoir rendu ces courbes “toutes
choses égales par ailleurs”, c'est-a-
dire d’en avoir éliminé les facteurs
climatiques (différences de tempé-
rature, d'ensoleillement). Les
courbes ont également été
“lissées”, de maniere a faire coin-
cider artificiellement la pointe tra-
ditionnelle de la fin de la matinée,
que le changement d’heure ne
peut guere influencer. Pour citer
I’Agence, «les économies d'électri-
cité réalisées sur toute cette pé-
riode ont été calculées a partir de
graphes du méme type enregistrés
chacun des jours ou I'heure d'été
était en vigueur ».

Pas vraiment convaincus, nous
sommes allés voir a EDF comment
on peut s’y prendre pour faire ce
genre de calcul, et quelle significa-
tion il est possible d'en tirer. Un
spécialiste fort compétent nous a

/- “\/’“\%
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QUE VALENT HEURES

LES CHIFFRES OFFICIELS ?

Voici la courbe fournie par UAgence pour les
économies d'énergie en 1977 pour prouver que
Uheure d'été est justifiée. Mais elle ne prouve rien,
car les variations climatiques interdisent de com-
parer dewx jours & un an d'intervalle.

présenté des graphes du méme
type, couvrant quatre semaines si-
gnificatives en 1982 et, jour par
jour et heure par heure, deux se-
maines significatives en 1984.

En fait, il ne s’agit pas vraiment
de courbes de consommation
(elles n'existent pas), mais de
courbes d™appels de puissance”,
traduisant I'électricité qu'EDF est
automatiquement  appelée  a
fournir a mesure que se branchent
les entreprises, les administrations
et les particuliers. Il s'agit donc de
gigawatts, et non de
gigawattheures (*).  On  peut
malgré tout admettre que ces
courbes refletent avec une préci-
sion suffisante les variations de la
consommation réelle. Il ressort ce-
pendant de leur examen... qu'il est
4 peu pres impossible d’en tirer
une conclusion claire.

La différence entre 1975 et 1976
ne peut pas étre jugée sur un jour.
En I'absence d’un graphique réca-
pitulatif pour l'ensemble des pé-
riodes d'été successives, on ne
peut rien affirmer.

Pour les années suivantes, il
n'est bien str plus possible de faire
une comparaison entre une année
sans heure d’été et une année avec
une heure d’été, puisque I'heure
d’été revient chaque année. Tout
ce que l'on peut faire est de com-
parer les courbes de la semaine qui
précede le changement d’heure
avec les courbes de la semaine qui
suit. Pour les semaines intermé-
diaires, c’est-a-dire toutes les se-
maines de la période d'été moins
deux, on ne peut que se livrer a
des extrapolations théoriques,
d'autant plus hasardeuses que l'on
s'éloigne des deux périodes de
changement d’heure. Voyons donc
les courbes des semaines signifi-
catives.

Si elles sont véridiques, elles
montrent qu'en effet le passage a
I'’heure d’été produit une baisse de
la consommation du soir, entre
18 h 30 et 24 h. Ce gain.n'est pas
sensiblement altéré par la légere
hausse de consommation enregis-
trée le matin entre 6h et 7h30
(due au fait qu'on allume da-
vantage les lumiéres le matin).

Cherchons a extrapoler, pour
comprendre ce qui se passe les
semaines suivantes.

e gain qui apparait sur

les courbes d’avril

tend a diminuer a

mesure que l'on
s'avance dans 'été. Le Soleil, lui,
n'a que faire des décisions des
hommes : il continue de se coucher
un peu plus tard chaque jour, effa-
cant peu a peu le gain da a l'avan-
cement de I'heure. Au cceur de
I'été, il n'y a plus de gain du tout.
Puis le gain reparait lorsque les
jours commencent a raccourcir
sensiblement.

Le passage a I'heure d'hiver, le
troisieme samedi de septembre,
provoque une hausse de la
consommation du soir sensible-
ment égale a la baisse enregistrée
lors du passage a I'heure d’été. Les
courbes de 1982 indiquent que la
perte de septembre est un peu
inférieure au gain d'avril, mais les
courbes de septembre 1984, que
NOus avons vues sans pouvoir les
reproduire, indiquent une perte de
septembre supérieure au gain en-
registré en avril 1984. Cette perte
est une confirmation supplémen-
taire que I'’heure d’été procure une
baisse des appels de puissance, au
moins dans les périodes-charniéere.
Cependant cette perte va a son
tour diminuer a mesure que l'on
avance dans l'hiver, puisque le
Soleil, se couchant chaque jour
plus tot, va peu a peu effacer la
perte due au retard de I'heure.

En suivant ce raisonnement, on
peut évidemment se demander si
la date choisie pour le retour a
I'heure d’hiver est la bonne. Ne
pourrait-on pas attendre jusqu'au
moment d'une “perte” minimale ?
Ne pourrait-on, du méme coup,
envisager de faire commencer
I'heure d'été plus tot... Mais, au fait,
pourquoi ne rééditerait-on pas
'opération réalisée en 1940-1941?
On pourrait décider, en septembre
prochain, de ne pas du tout revenir
a l'heure d'hiver, puis, au prin-
temps 1986, d’'instaurer tranquille-
ment l'heure d'été. Cette super-
super-heure d'été nous ferait
gagner non plus 300000, mais
peut-étre 600 000 tep! Apres tout,
puisque l'on ne s'est pas soucié
d’'un décalage de deux heures par
rapport a I'’heure solaire, pourquoi
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GAINS ET PERTES :
REALITE OU ILLUSION ?

Puissance électrique appelée : elle baisse (le soir)
lors du passage a Uheure d’été, puis grimpe lors
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du passage a Uheure d’hiver. Fournies par EDF,
ces courbes font tllusion. Elles donment la
moyenne de puissance appelée, heure par heure,
la semaine qui précéde et la semaine qui suit le
changement d'heure en 1982. Mais elles ne don-
nent pas d'indication sur le gain théorique ob-.
tenu pendant les semaines intermédiaires, c'est-
a-dire pendant toute la période d’été.

LUND!
GW

H 4 8 12 16 20 24 ) 8

Les puissances appelées varient selon Uhewre et le
Jour de la semaine, comme le montrent les sept
courbes ci-dessus, qui sont des moyennes établies
sur la semaine précédant et celle suioant le
passage a lheure d'été en 1984, Du lundi an
mercredi, le gain du soir parait annulé par une
perte de lapres-midi, qui serait due « la nébu-
losité. Cette perte diminue le jeudi et disparait le
vendredi. Elle veparait le samedi matin et le
dimanche apres-midi. La différence est remar-
quable entre les jours de semaine et le week-end :
le dimanche, les gens se levent tard. La pointe du
soir est due aux tarifs plus bas la nuit.

se soucierait-on d'un décalage de
trois heures ?

Redescendons sur terre. Notre
spécialiste d’EDF estime qu'en
dépit de ces difficultés de calcul,
I'heure d'été telle qu'elle est ac-
tuellement pratiquée permet cer-
tainement «une certaine éco-
nomie d'énergie ». Il explique par
exemple que la baisse des “appels
de puissance” les soirs d’avril
permet d'arréter des centrales
d’appoint, qui fonctionnent au
charbon ou a l'eau. A combien
estime-t-il ces économies? Il
avance le chiffre de 150 000 tep.
Bon, nous voila descendus de
moitié par rapport aux estimations
officielles. Mais en tout état de
cause, aucun calcul sérieux n'a été
fait depuis les prévisions de 1974.
Pourrait-on tout de méme envi-
sager de les faire, ces calculs ? Ce
n'est pas absolument exclu. Seule-
ment voila, il n'y a pas que les
difficultés déja évoquées. [l y en a
d’autres...

Une estimation réaliste suppose-
rait en effet la prise en compte de
quantité de facteurs. Il faudrait en
particulier intégrer aux calculs
I'évolution de la consommation
globale d’électricité, qui augmente

MERCREDI

qu'elle a atteint 60 GW le 13 jan-
vier dernier. A plus court terme, un
écart de 1°C sur I'ensemble ‘de la
France représente une différence
de 750 a 800 MW (1 GW =
1000 MW). Méme au mois de mai,
une apres-midi nuageuse entraine
une différence de 2GW ou da-
vantage par rapport a une apres-
midi ensoleillée. On le voit sur les
graphiques ci-dessous : les dif-
férences enregistrées du lundi au
jeudi entre 13 h et 18 h (qui inver-
sent leffet bénéfique de I'heure
d'éte) seraient dues a la seule né-
bulosité. Le degré hygrométrique
(humidité de Tlair) influe sur la
décision de brancher ou non son
chauffage d’appoint.. Cest dire
que I'2xceptionnelle sécheresse de
I'été 1976, en particulier, aurait
sans doute rendu caduc tout essai
de comparaison avec 1975.

Il parait clair, dans ces condi-
tions, que le chiffre de 300 000 tep
d’économies, fourni imperturba-
blement depuis dix ans, est aussi
dépourvu de signification que le
chiffre de 150 millions de francs.

Cette opinion est, curieusement,
partagée par M. Michel Labrousse,
chef du service des études et re-
cherches technico-économiques

JEUDI

12 16 20 24 4

en moyenne de 5% par an (mais
ce n'est qu'une moyenne). Il fau-
drait tenir compte de I’évolution
des prix.

Mais il faut également savoir que
les courbes d’appels de puissance
sont soumises a des variations trés
importantes en fonction des condi-
tions atmosphériques. La tempé-
rature joue un role essentiel. Ainsi,
la “puissance appelée” n'a pas dé-
passé 17 GW le 12 aolt 1984, alors

12 16 20 24 )

de lorganisme qui a succédé a
I'’Agence pour les économies
d’énergie: 'AFME (Agence fran-
caise pour la maitrise de I'énergie ).
Il souligne que le contexte a totale-
ment changé depuis 1975, A
I'époque, un tiers de ['électricité
venait du pétrole. La part du nu-
cléaire n'était que de 5%. Aujour-
d’hui, celle-ci est de 60 %, tandis
que la part du pétrole est tombée a
2%. «La décision d’instituer
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I'heure d'été a été prise pour éco-
nomiser du fuel. Aujourd’hui, le
probléme ne se pose plus. En été, il
y a plutot trop de KW disponibles.
L'heure d’été permet tout au plus
d’écréter la pointe du soir. C’est un
boulet qu'on traine... »

Au Comité national frangais de
I'éclairage, section francaise de la
Commission internationale de
I'éclairage (eh oui, cela existe), le
probléme est abordé sous un angle
encore différent. Pendant la
guerre, souligne M. Lemaigre-
Voreaux, 50 % de la consommation
électrique allaient & I'éclairage.
Depuis, cette part n'a cessé de
diminuer. En 1982-83, les chiffres
officiels montrent que la part
totale de l'éclairage (y compris
'éclairage public et celui des bu-
reaux) ne faisait plus que 9,5 % de
la - consommation. La-dessus, la
consommation domestique pro-
prement dite (c'est-a-dire les
lampes qu'on allume, pas les
machines & laver) ne représente
que 20% de ces 95%. Total:
0,19%. Si I'heure d’été nous fait
faire des économies, celles-ci por-
tent donc sur une fraction de ces
0,19%. Or une fraction substan-
cielle de ces 0,19 % vient du poste
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de télé — qui, lui, reste toujours
allumé aussi longtemps, heure
d'été ou pas. Par ce mode de
calcul, on aboutit donc aussi a un
résultat négligeable.

C'est d’ailleurs l'opinion de la
CEE. En 1982, le rapporteur sur la
question de I'heure d'été, Pierre
Baudis, avait fait savoir au Parle-
ment européen que 1) «on ne
dispose pas de données précises,
sur les -économies réalisées » ;

2) de toute maniére, a supposer
que celles-ci soient significatives
“en quantité”, elles ne le seraient
pas “en pourcentage”. C'est dire
qu'elles ne le sont pas du tout. Le
dernier rapport sur la question,
présenté au Parlement de Stras-
bourg par la Commission des
transports de la CEE en octobre
dernier, ne mentionne plus quau
détour d'un paragraphe I'argument
des économies d'énergie. Le texte
se contente de souligner 'avantage
pour tous les pays de changer
d’heure... a la méme date.

C'est pourquoi, a partir de
l'automne 1986, I'Europe occi-
dentale passera de I'heure d'été a
I'heure d’hiver le second samedi
d’octobre (au lieu du dernier sa-
medi de septembre), se rappro-
chant ainsi de la date obstinément
conservée par la perfide Albion
(quatriéme samedi d’octobre)!

Résumons: personne ne sait
plus & quoi sert 'heure d'été, mais
il a fallu tant d’années d’efforts et
de négociations pour linstaurer
partout et 4 la méme date que
l'idée de revenir en arriére reléve-
rait du masochisme pur et simple.
Dailleurs, 'heure d’été a cessé de
faire des mécontents. Sauf en
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France, qui partage avec le Be-
nelux et 'Espagne le privilege de
la super-heure d'été, donc d’'un dé-
calage de deux heures sur I'heure
solaire. Et alors ?.

Vous avez dit: « Bioryth-
mes » 2 En 1976, le Pr Boris San-
dler dirigeait un service de pédia-
trie & I'hopital de Libourne (prés
de Bordeaux). En avril-juin, il re-
marqua qu'un nombre excep-
tionnel de parents venaient le

consulter pour des enfants présen-
tant des troubles du sommeil, avec
retentissement sur les résultats
scolaires. Ce n'est qu'au cours de
I'été, alors qu'il prenait ses va-
cances, qu'il lui vint I'idée d'un lien
possible avec I'heure d’été. Il nota
sur son carnet de voir en avril 1977
si le phénomene allait se repro-
duire. Il se reproduisit en effet.
D’un coup, il écrivit une lettre a
la trés respectable Revue du pra-
ticten, qui la publia. Intitulé “Une
nouvelle maladie saisonniére de
I'enfant”, ce texte présentait un
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tableau des troubles enregistrés:
le matin, impossibilité de se ré-
veiller ; le soir refus d’aller au lit,
agitation, puis insomnie ; a I'école,
baisse de l'attention, endormisse-
ment vers 10 h du matin, agressi-
vité dans le courant de l'apres-
midi, baisse du rendement scolaire.
Le Pr Sandler posait une question
un peu vicieuse : combien le chan-
gement d’heure cotte-t-il a la Sé-
curité sociale en remboursement

(suite du texte page 180)
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C PRECISION,
INE INVITA-
D'ORIGINALITE,

ES INFORMATIONS
EMENT ,
AU LANGAGE EST
A TOUT MOMENT, EN
OCCASIONS. EN PAR-
LIMAGE POLAROID,
TES COMPRIS PARTOUT
R TOUT LE MONDE.
PARLER DES CHOSES DE
ARLEZ POLAROID :

LA LANGUE UNIVERSELLE.
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Photo Rapho

deja que le coeur synthétiq

n'a pas d’avenir médical.*

par Jean-Michel BADER

(*) Alors méme que les greffes de telles
prothéses s'accélérent : mai 82, novembre
82, 17 février 85, 7 avril 85, 14 avril 85. Les
trois premieér ont détaillées dans cet

article. La 4° a eu lieu en Suéde (la
premiére en Europe), ou le Pr Semb de
I'Institut Karolinska a implanté un Jarvil
4 un homme d’'une cinquantaine d’anné
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a guerre commerciale
du ceeur artificiel est
officiellement dé-
clarée. Des technolo-
gies  ultra-sophistiquées  s'af-
frontent, appuyées par une inten-
dance considérable. L'industrié in-
vestit ses efforts dans le combat.
La finance investit son capital dans
I'industrie. Les administrations, les
ministéeres garants de la santé pu-
blique sont pris d'assaut par les
lobbies de la prothese cardiaque.
Et les services de propagande, par
médias interposés, arrosent l'opi-
nion de communiqués exaltés. Le
ceeur artificiel n'est pas encore
coté en bourse, mais Wall Street
écoute avec intérét les battements
du robot bionique. Les analystes
de Hambrecht & Quist, important
groupe d’'agents de change spécia-
lisé dans les valeurs biomédicales,
prédisent que le cceur artificiel
sera une des activités industrielles
majeures des années 90... a condi-
tion quil remplisse d'ici la toutes
ses promesses techniques.

Aux Etats-Unis, des firmes
géantes se bousculent pour fi-
nancer de petites entreprises
comme Novacor, Thermedics qui
engendreront peut-étre les futurs
modeles de grande série qui inon-
deront le marché de la cardiothé-
rapie. L'Arabie saoudite mise
l'argent de son pétrdle sur un
module expérimental francais,
celui que développe le Dr Didier
Lapeyre en collaboration avec I'Aé-
rospatiale. Dans la seule année
1982, les investisseurs ont englouti
350 millions de dollars dans le pro-
jet Kolff-Jarvik ('), dont est né le
fameux appareil Jarvik-7, im-
planté récemment dans trois
malades, alors que toute la presse
mondiale veillait a leur chevet.

Au départ, il y a trente ans —
c’est encore largement vrai aujour-
d’hui —, ce sont des chirurgiens
cardiaques et des cardiologues qui

(1) Le Dr Willem Kolff, fondateur du pro-
gramme d'organes synthétiques de l'uni-
versité de I'Utah, est un des grands pion-
niers de la prothése chirurgicale. 1l est a
l'origine, notamment, du rein artificiel. Le
Dr Robert Jarvik est l'inventeur du systéme
qui porte son nom. Il fut le collaborateur de
Kolff, au méme titre que le Japonais Tet-
suzo Akutsu, autre créateur de cceur arti-

Aucun pronostic n'a été fait sur les
chances de succes de cette greffe. «Le
malade a bien supporté I'opération (..) 11
est conscient et éveillé », a déclaré le Pr

Semb. Le 5° receveur d'un cceur artificiel,
Jack Burcham, un Américain de 62 ans,

opéré a I'’hopital Humana (cité dans notre
article), est décédé le 23 avril.

ficiel




LeDr La-

peyre fait
appelala
CAO (con-
ception as-
sistée par or-
dinateur) de
Dassault
Systemes
pouropti-
miser les di-
mensions et
la forme de
son ceeur ar-
tificiel en
Sonction de
la taille de la
cage thora-
cique du
malade.

DASSAULT SYSTEMES

se sont lancés dans cette aventure.
Leur but: contourner les pro-
blemes de rejet immunitaire posés
par la greffe de cceur humain, en
remplacant 'organe naturel par un
dispositif de pompage entierement
mécanique. Un défi technologique
immense, car les spécifications
d’'une telle machine répondent a
des impératifs d’'une sévérité sans
précédent: sur les plans, no-
tamment, de la biocompatibilité et
de 'endurance des matériaux, de
la miniaturisation, du poids, de la
conformité anatomique, des
contraintes imposées par la source
d’énergie, du principe de fonction-

‘nement — une équipe de cher-

cheurs n’a-t-elle pas essayé un

ceeur artificiel a pistons!

Un chien étrenne le premier
modeéle a air comprimé, le 12 dé-
cembre 1957 — une expérience
réalisée par Kolff et Akutsu aux
Etats-Unis. Durée de survie: 90
minutes. En 1979, un veau, entré
dans I'histoire sous le nom de Fumi
Joe, tient 221 jours avec un pro-
totype de laboratoire, 'ancétre du
Jarvik-7. Le record actuel. Le Dr
Pierre Marion, professeur de chi-
rurgie cardiaque a I’hopital cardio-
vasculaire Louis Pradel, un des
précurseurs francais, longtemps
collaborateur du Dr Lapeyre, rap-
pelle cette époque héroique:
«Chaque heure supplémentaire
dans la survie d'un animal au cceur
mécanique  était  considérée
comme une grande victoire. Nous
nous téléphonions, Akutsu, Kolff et
moi, pour nous tenir informés du
moindre de ces micro-succes. »

Les chercheurs persévérent,
avec une remarquable constance
dans l'échec. Mai 1969 inaugure
l'application du cceur artificiel a un
étre humain ; cette premiére ten-
tative est aussile début d'une suite
de déceptions. Le Dr Denton
Cooley, de l'université de Houston,
au Texas, lequel a déja essuyé une
série de revers avec des protheses
partielles d'assistance ventricu-

laire, implante chez un homme de
47 ans un cceur mécanique com-
plet actionné par air comprimé.
L’appareil, mis au point par le Dr
Domingo Liotta, un Argentin, doit
servir uniquement de relais dans
l'attente d'une greffe de coeur
humain. Une mesure provisoire qui
doit offrir au cardiaque, en phase
aigué de sa maladie, la possibilité
d'une greffe naturelle dans de
bonnes conditions.

L’opéré vit 54 heures avec cette
prothése mais meurt 32 heures
apres la greffe, de pneumonie. On
ne peut pas vraiment dire que le
ceeur artificiel a échoué, mais le
résultat final est la: le patient est
mort, méme si c'est d'une compli-
cation secondaire.

On reproche alors a Cooley
d’avoir essayé sur son patient un
matériel expérimental. Au de-
meurant, quel peut étre l'objet
d'une pareille opération sinon de
tester un prototype de cceur artifi-
ciel sur un homme condamné
d’avance? A quoi sert en effet
d’installer une prothese d'attente
alors que la greffe d'organe qui va
suivre est trés certainement vouée
a I'échec ? C’est I'époque, ne 'ou-
blions pas, ou la chirurgie est
encore totalement désarmée, ou
presque, devant les phénomenes
de rejet immunitaire.

Le Dr Cooley se défend: il a,
soutient-il, donné au malade son
unique chance de survie. Mais
restait-il vraiment a ce moribond la
moindre possibilité de s’en sortir ?
Cooley est vertement tancé par la
communauté médicale américaine.
Sous le scandale, et faute d'avoir
obtenu pour son intervention
l'autorisation de la Food and Drug
Administration (FDA), instance
dont l'avis est péremptoire en la
matiere, il perd ses subventions
publiques de recherche et son
droit d'enseigner, et doit changer
d’hopital. Cest le coup d’envoi
d'une controverse autour du coeur
artificiel qui va gagner les milieux
scientifiques du monde entier.

Mais Cooley récidive douze ans.
plus tard, en juillet 1981. Son
malade, un homme de 36 ans, vit
trois jours avec une prothése car-
diaque, toujours dans lattente
d'une transplantation de coeur
humain. Six jours aprés cette
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greffe, il meurt de septicémie. Une
fois de plus, la FDA condamne
I'initiative du Dr Cooley, d’autant
plus séverement qu'elle vient de
refuser son autorisation, pour une
opération analogue, a une équipe
de Tl'université de I'Utah, a Salt
Lake City.

Celle-ci obtient finalement le feu
vert en mai 1982. Le Utah Medical
Center abrite le célébre départe-
ment des “organes artificiels”, dont
le créateur et patron est Willem
Kolff. Son:chirurgien cardiaque est
William DeVries. Ils décident de
tenter I'opération sur un dentiste
retraité, Barney Clark, 61 ans, at-
teint d'une cardiomyopathie au
stade terminal.

ans la perspective

d'un traitement

classique, les jours

de ce malade sont
irrévocablement comptés. Cette
fois, il s’agit d'implanter un coeur
artificiel permanent (un Jarvik-
7), sans greffe de coeur naturel 4 la
clé — une premiére mondiale
donc: 'nomme devra poursuivre
sa vie avec une prothése. C'est-a-
dire une pompe implantée dans la
poitrine et tributaire d’'une source
d’énergie extérieure.

L’appareil consiste en deux ven-
tricules formés chacun d’'une enve-
loppe rigide de polyuréthane et
fixés sur un support d’aluminium.
On laisse en place les oreillettes
naturelles, auxquelles on suture
des manchons en dacron. On
réalise de méme l'anastomose avec
l'aorte et I'artére pulmonaire, de
facon & brancher l'appareil sur le
systéme circulatoire humain. Les
ventricules synthétiques sont alors
raccordés a ces manchons de po-
lyester. Chacune des enveloppes
ventriculaires est cloisonnée par
un diaphragme formé d'une triple
couche de fibre plastique, en
contact d'une part avec le sang du
corps, de l'autre avec l'air envoyé
par le tube du compresseur. L'air
comprimé actionne le diaphragme
et assure le pompage du sang. Des
valves commandent le passage du
sang des oreillettes vivantes aux
ventricules artificiels.

Un double tube long de 2 métres
(pour alimenter chacun des ven-

tricules) traverse l'abdomen du
malade, reliant le cceur méeanique
au compresseur qui 'anime — un
moteur volumineux qui constitue
le défaut “ergométrique” le plus
évident de cette superbe machine,
puisqu'’il enchaine l'individu et lui
Ote toute autonomie de dépla-
cement.

Dans les jours qui suivent la
pose du cceur mécanique chez
Barney Clark, les alertes succédent
aux alertes. L'intervention elle-
méme se déroule le plus mal pos-
sible. Les tissus du cceur sont telle-
ment endommagés par des années
de traitement aux stéroides qu'ils
se déchirent sous les doigts du
chirurgien comme du papier
pelure. Pour tout arranger, une fois
terminée son installation dans le
thorax, la prothese elle-méme
connait des ennuis mécaniques;
on est obligé de remplacer un des
ventricules. DeVries, chirurgien re-
nommé pour son sang-froid,
avouera plus tard avoir été telle-
ment excédé qu'il aurait « balancé
parterre » cet engin diabolique si la
présence des journalistes ne I'avait
retenu !

La période post-opératoire n’est
pas de tout repos, tant pour le
médecin que pour le malade,
frappé d’'une congestion cérébrale
due a une remontée trop rapide de
la tension. L'opéré devient neuras-
thénique, déprimé par ses pro-
blémes d’embolie, convaincu que
ses facultés mentales laban-
donnent. I n’a qu'une envie,
confie-t-il aux médecins : mourir.

Barney Clark, comme prévu,
finit sa vie avec cette prothése a la
place du cceur, mais le dénoue-
ment est abrupt: 112 jours de
survie, ponctués de crises inces-
santes. Cette fois, la classe mé-
dicale aux USA met en cause la
FDA elle-méme, qui a donné son
aval a l'opération. On lui fait grief
d’avoir laissé placer les intéréts de
I'expérimentation scientifique au-
dessus du respect de la personne
humaine.

Dés lors, I'université de I'Utah
décide de bannir temporairement
le cceur artificiel de ses salles
d’opération pour le confiner dans
ses laboratoires. Mais le Dr De
Vries, prophete acharné de cette
audacieuse technologie; n'est pas

le type de chirurgien qu'on arréte
sur sa lancée. On l'empéche
d'exercer ses talents a Salt Lake
City ? Soit, il cherchera un com-
manditaire ailleurs, bien que
toutes ses études et toute sa car-
riere aient été liées a ce centre
académique du pays des Mormons.

Justement, I'hopital Humana Au-
dubon, & Louisville, dans le Ken-
tucky, lui fait un pont d'or; De
Vries est invité a venir exercer
dans cet établissement réputé,
succursale  d'une importante
chaine hospitaliére privée aux ra-
mifications  internationales (il
existe, entre autres, un centre a
Geneve). La société Humana est
tout le contraire d'une association
a but non lucratif. Son objectif
avoué est le profit. Le parangon de
la médecine capitaliste, avec son
appareil publicitaire, ses services
de marketing et autres aides du
“big business”. Plus de 2,6 milliards
de dollars de chiffre d’affaires en

1984, 193 millions de bénéfices. Ce
libéralisme économique en matiére
de santé peut ne pas séduire
toutes les opinions; n'empéche
que le groupe s'est .imposé par
I'extréme qualité de ses soins, I'ex-
cellence professionnelle de son ac-
cueil, le haut niveau de sa re-
cherche et de son enseignement, la
rigdeur implacable de sa gestion —
autant de mérites qui ne sont pas
réunis dans tous les systemes de
santé publique.

Une spécialité qu'on reconnait a
cette entreprise a succursales mul-

Premiers pas
de W.
Schroeder
apres l'inter-
vention. Sa
cage thora-
cique
énorme luia
permis
(commea B.
Clarke) de
recevoir un
Jarvik-7 qut,
en raison de
son volume,
ne peut étre
inséré dans
tous les
thorax.
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tiples : la cardiologie. Elle est prati-
quée sous ses formes les plus
avancées au Humana Heart Ins-
titute International, & Louisville.
Cest la que le Dr De Vries va
réaliser, le 25 novembre 1983, une
nouvelle implantation d'un cceur
permanent — la deuxiéme dans
I'histoire de la chirurgie —, sur un
malade promu désormais au rang
de star mondiale du bloc opéra-
toire: William Schreeder, 52 ans.
Comme son prédécesseur Barney
Clark, il est au stade terminal de la
myocardiopathie.

Aux premiers jours de 1983,
Schroeder a été victime d'une crise
cardiaque  foudroyante, d’ou
s'ensuit une tres sévere dysfonc-
tion coronarienne ; dés lors, il est
terrassé par une angine de poitrine
chronique. On l'opére: un double
pontage  aorto-coronaire,  qui
permet de court-cicuiter le seg-
ment artériel obstrué, soulage ses
douleurs mais ne parvient pas a
freiner la détérioration du cceur,
qui s’aggrave dans les mois sui-
vants. Schreeder, un homme re-
marquablement actif toute sa vie,
est réduit a I'état d'infirme, persé-
cuté par la souffrance.

Normalement, un tel cas est jus-
ticiable d'une greffe du coeur. Mais
Schreeder n'est pas un candidat
acceptable, pour deux raisons: il a
passé l'age limite (50 ans) admis
par les centres de transplantation
cardiaque, et il est diabétique. Les
immunosuppresseurs, drogues
chargées de combattre les réac-
tions de rejet, provoqueraient chez
lui un déreglement hyperglycé-
mique incontroélable.

Reste la solution extréme: une
prothese cardiaque. Vu son état
désespéré (on lui donne 40 jours &
vivre), il remplit la premiére condi-
tion requise pour y avoir droit. En

(2) Un mécanicien de 33 ans, Thomas
Creighton, est mort le 8 mars dernier a
I'hopital de l'université de I'Arizona, a
Tucson, aprés avoir, en I'espace de quatre
jours, subi trois opérations cardiaques suc-
cessives : greffe d’'un cceur naturel, implan-
tation d'un cceur artificiel (il I'a gardé 11
heures), nouvelle greffe d'un cceur naturel.
Creighton a fait une réaction de rejet aigué
au premier cceur humain greffé. En atten-
dant de pouvoir lui en transplanter un

. deuxiéme, les médecins ont décidé d'ins-

taller, en guise de relais, une prothese
cardiaque. On sait, en effet, qu'il est impos-
sible de maintenir pendant plus d'un trés

outre, il est extraordinaitement
motivé, ce qui impressiorne les
membres du “jury de sélection”
chargés de décider si Schroeder
sera admis a subir cette opération
privilégiée. Certains troubles se-
condaires font cependant hésiter
les “sélectionneurs”. Son diabete
s'est récemment aggravé, une si-
tuation que les médecins imputent
a deux foyers d'infection : les dents
et la vésicule biliaire, enflammée
par des calculs. Qua cela ne
tienne, on lui extrait six dents et,
huit jours avant I'implantation du
ceeur artificiel, on I'opére de ses
calculs biliaires.

’ intervention sur
le cceur, comme
en a été large-
ment informée la

terre entiére, fut un succes a la fois
médical et technique. Du “billard”,
si 'on peut dire, comparée au sup-
plice de l'opération de Barney
Clark. Pure routine, méme, n'efit
été la masse de tissu cicatriciel qui
enveloppait le coeur malade, suite
de l'opération de pontage prati-
quée deux ans auparavant — un
imprévu qui compliqua sérieuse-
ment le travail du chirurgien et
prolongea d'une demi-heure le
temps (cinq minutes) prévu pour
I'ablation de I'organe. Cinq heures
apres l'intervention, I'hopital fut de
nouveau mis en alerte par un
épanchement de fluides dans la
cavité thoracique du malade et par
son teint bleuissant. L'incident fut
maitrisé de sang-froid : on réopéra
d'urgence pour contenir unhe hé-
morragie interne au nivedu des
sutures rattachant le manchon de
plastique a l'aorte, et qui causait
un manque d’oxygénation du sang
trés pres d'étre fatal.

petit nombre d’heures un homme, privé de
son ceeur, en circulation extra-cotporelle,
c’est-a-dire par dérivation du sang dans un
appareil qui assure sa propulsion et son
oxygénation hors de l'organisme. Le seul
espoir était de poser temporairement a
Thomas Creighton un cceur artificiel. On
s'adresse a la firme Symbion de Salt Lake
City pour obtenir un Jarvik-7, mais celui-
ci ne peut étre livré a temps. On se rabat
alors sur un modéle Phoenix, du nom de la
ville de I’Arizona ou ce prototype est expé-
rimenté par les chercheurs de I'hopital
Saint Luke: le Pheenix a fonctionné seule-
ment 12 heures sur un veau, mais il n'en

Suit une convalescence qui
comble d’aise les public relations
de I'h6pital Humana. Schreeder,
exalté et exultant d’étre sorti vi-
vant de cette épreuve, débarrassé
de ses douleurs pectorales, ca-
botine devant les caméras. Mais les
séquelles inquiétantes de son opé-
ration — des poussées de fievre,
une congestion cérébrale (des em-
bolies, caillots de sang remontés
du cceur, ont endommagé sept
zones cervicales) qui affecte son
élocution et sa mémoire, temporai-
rement, espere-t-on — semblent
avoir entamé son moral et lui avoir
coupé en partie son immense ap-
pétit de vie. Pourtant, on envisage
déja sa sortie d’hopital. A moins
qu'un accident...

Aucun opéré au monde, en tout
cas, n'aura été autant défendu
contre la mort, avec un arsenal
aussi fourni d’armes médicales du
dernier cri. Schreeder n'est-il pas,
pour l'industrie du cceur artificiel,
un survivant précieux, un témoin
de valeur publicitaire inestimable ?
Plus tout a fait un phénomeéne
unique, il est vrai. Le 17 février, le
méme chirurgien implantait une
prothese Jarvik-7 & un ouvrier de
58 ans, Murray Haydon. En effet, la
FDA a ouvert, au Dr DeVries et a
I'hdpital Humana, un “crédit
d’autorisation” pour six opérations
de ce type. DeVries pourra donc
opérer encore quatre malades
avant que l'administration améri-
caine décide si le “banc d'essai
humain” du cceur artificiel doit
étre maintenu (?).

Aux derniéres nouvelles, I'état
de Murray Haydon était in-
quiétant: cedéme pulmonaire,
mauvais drainage de la lymphe
dans le médiastin, et infections
chroniques.

La chirurgie du cceur artificiel a

faut pas plus pour faire durer Thomas

Creighton jusqu'a sa deuxiéme greffe.
L'implantation de la prothése réussit, mais
le malade ne survivra que trés peu a sa
troisiéme opération. Il aura été le premier
homme au monde & avoir porté quatre
cceurs différents: le sien, deux de don-
neurs et un coeur mécanique! La FDA
accuse le chirurgien, le Dr Cecil Vaughn,
d'avoir défié son interdit mais, considérant
que cette implantation pouvait étre justi-
fiée comme « une action d'urgence légitime
ne portant pas atteinte aux droits du
malade », elle n'a pas pris de mesure disci-
plinaire.
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fait éclater partout d'énormes
controverses, d’ordres moral, mé-
dical et autres, et dont on com-
mence seulement a juger les re-
tombées. Un premier déhat s’est
instauré sur un terrain strictement
technique, celui ou s'opposent
d'un coté les tenants de la greffe
de cceur humain, éventuellement
de cceur animal (*), et, en face, les
défenseurs de la prothese cardia-
que synthétique. Quand le Dr
Christian Barnard, en 1967, com-
menca a transplanter des cceurs de
donneurs morts sur des malades,
ses efforts aboutissaient presque
immanquablement & un échec. Les
nombreuses tentatives entreprises
a sa suite, par des chirurgiens
francais, anglais, américains et so-
viétiques, ont connu le méme sort
malheureux. Pourtant, la tech-
nique de transplantation était par-
faitement au point (donnant raison
a la vieille plaisanterie : I'opération
a réussi mais le patient est mort).
Seulement, on ne savait pas com-
battre les phénomenes d'incompa-
tibilité immunitaires qui empé-
chent l'organisme d’accepter un
coeur étranger.

Or, la situation s’est totalement
renversée depuis cing ans, avec
l'introduction de la cyclosporine,
un immunosuppresseur puissant
qui neutralise les réactions de rejet
a 'encontre du greffon. Aux seuls
Etats—Unis, on pratique désormais
plus de 200 greffes de cceurs natu-
rels annuellement, avec un taux de
80 % de survie a un an, et de 50 %
de survie a cinqg ans. Donc, si la
proportion de succés est encore
relative, elle mesure le progres re-
marquable accompli par cette
technique en moins de vingt ans.
La vraie question, alors: y a-t-il
une place dans l'avenir pour la
chirurgie du cceur artificiel, encore

(3) A l'issue d'une grande premiére chi-
rurgicale (le 21 octobre 1984), dont l'opi-
nion s’est beaucoup émue, une nouveau-
née californienne, Baby Fae, a survécu 21
jours avec un coeur de babouin.

(4) Maladie du muscle cardiaque dont les
cellules, devenues fibreuses, atrophiées,
dégénérées, n'ont plus de puissance de
contraction.

(b) Ici ce sont les vaisseaux sanguins irri-
guant le muscle cardiajue qui sont obs-
trués, secoués de spasmes, emplis de pla-
ques d’athérome.

tres expérimentale, alors que celle
de la greffe du cceur naturel est
dores et déja éprouvée et sera
sans doute totalement maitrisée
avant peu? Car il s’agit bien de
deux techniques concurrentes
dans un méme domaine d’applica-
tion médicale.

On peut concevoir que seule
prévaudra la solution de la greffe
naturelle, le jour ou sera résolu le
probleme des dons post-mortem
d'organes (prés de 2000 per-
sonnes meurent chaque année en
France, faute d’avoir pu bénéficier
d’'une transplantation cardiaque,
par manque de donneurs) et créé
une infrastructure de soins adé-
quate (& Theure actuelle,
I'ensemble de nos unités de chi-
rurgie est incapable de réaliser

ARTERE AORTE:
VERS LA CIRCULATION
GENERALE

VALVE AORTIQUE

VALVE PULMONAIRE

OREILLETTE
DROITE T

VALVE TRICUSPIDE

Je

plus d'une greffe cardiaque, a la
rigueur deux, par mois, pour la
France entiére).

La prothése cardiaque, aussi
bien que la greffe d’'un organe vi-
vant, se recommandent aujour-
d’hui comme seuls moyens de sur-
vie dans des affections du cceur
encore incurables. Ces techniques
sont indiquées dans des cas de
pathologie dégénérative tels que
les myocardiopathies (*) ou les
cardio-ischémies (*), qu'on ne sait
pas traiter autrement. Mais,
constate le Dr Jean-Paul Cacher,
chirurgien cardiaque de I'hépital
Henri-Mondor, a Créteil, alors que
70% des candidats & la greffe
étaient, il y a vingt ans, des cardio-
ischémiques et 30 % des myocar-

diopathes, cette proportion s’est

ARTERE PULMONAIRE:
VERS LES POUMONS
VALVE MITRALE

OREILLETTE
GAUCHE

\\./ :

VENTRICULE
GAUCHE

PREPARER LE CCEUR NATUREL
A RECEVOIR L’ARTIFICIEL

Pour implanter l'une ou l'autre des pompes de rechange que sont les différents
modeles de coeurs artificiels présentés ci-apres, le chirurgien cardiaque doit :
garder au ceeur naturel son oreillette droite avec la veine cave supérieure et
inférieure; réséquer l'orifice valvulaire auriculo-ventriculaire de cette oreil-
lette ; enlever les ventricules gauche et droit en bloc, avec la paroi les séparant ;
garder Uartére pulmonaire et ses deux branches; réséquer lorifice entre
Uoreillette et le ventricule gauche ; réséquer U'aorte au-dessus de la bifurcation
pulmonaire.
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exactement inversée grace aux calement dans dix ans, alors que le
progrés de la chirurgie corona-  cceur artificiel sera & peine sorti de
rienne. Qui peut dire si ces mala- sa  gestation expérimentale ?
dies ne seront pas vaincues médi-  L'évolution de la thérapeutique a
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LE CCEUR DE JARVIK :
UNE POMPE A GAZ

L'élément moteur est un gaz alternativement insufflé puis aspiré par un
compresseur de 160 kg. Ce gaz gonfle puis dégonfle une membrane d’activation
en biomeétre trés extensible, associée a chaque ventricule, créant ainsi les
battements de ce coeur. Les deux ventricules, en polyuréthane et chacun d’une
Jorme et d'un volume différents, sont contenus dans une coque rigide indivi-
duelle en aluminium. Le débit et la fréquence pression-dépression pneuma-
tique sont réglables indépendamment pour chaque ventricule. Dans ce ceeur
artificiel, comme dans les autres, la circulation sanguine entre le cceur et le
reste de l'organisme est la méme qu’'avec un ceeur naturel.

toutes les chances de rendre la
prothése mécanique désueéte.
Certes, c’est 1a un simple pari sur
l'avenir, mais quand on songe aux
colts faramineux et a tous les in-
convénients pratiques du ceeur ar-
tificiel, est-il bien raisonnable de
pousser dans cette voie ?

Les médecins francais font,
avant tout, aux chirurgiens améri-
cains le proces de la précipitation
dans l'expérimentation humaine,
s'agissant d'un prototype de coeur
artificiel qui est tres loin d’étre un
instrument parfait. En janvier
1981, Robert Jarvik lui-méme écri-
vait dans Scientific American:
«Jarvik-7 n'est pas encore prét a
remplacer de facon permanente le
cceur humain, méme a titre expéri-
mental. » Or, guére plus d'un an
apres, Barney Clark recevait la
premiere implantation perma-
nente d'un Jarvik-7, et tentait vai-
nement de cohabiter avec l'appa-
reil pendant 16 longues semaines
ou se succédaient les expériences
des chercheurs et les crises du
malade. Six mois apres la mort de
Clark et a peine un an avant I'opé-
ration de Schreeder, le Dr Jarvik
précisait devant un colloque mé-
dical qu'il fallait attendre 5 ou 10
ans avant d'espérer obtenir une
prothése cardiaque absolument
fiable et qui assure a I'opéré une
qualité de vie acceptable. N'est-il
pas prématuré de vouloir faire
vivre un homme avec une prothese
essayée sur des animaux qui n'ont
jamais survécu beaucoup plus de 7
mois a son implantation ?

Non, répond DeVries, parce que
devant les situations désespérées,
le médecin a le devoir de tenter le
tout pour le tout. Surtout si son
acte fait avancer les connaissances
qui un jour sauveront d'autres
malades.

On sait qu'un petit sentiment de
“jalousie” n'est pas toujours absent
des critiques adressées a la mé-
decine américaine : aprés tout, on
lui est redevable de 90% des
progres pharmacologiques, théra-
peutiques et chirurgicaux de notre
siecle. Difficile de trouver un do-
maine ol les chercheurs US n'ont
pas été les pionniers des plus
grandes découvertes biologiques
et médicales. Mais voila que les
sommités de la science américaine

32




Dessins P.L. Delplanque

| MEDECINE |

formulent elles-mémes de sé-
rieuses réserves sur l'utilisation de
la nouvelle technologie cardiaque.
Alors que les médias fétaient le
“miracle Schreeder”, et que le Dr
DeVries et la société Humana jubi-
laient sous les projecteurs, des
doutes et des protestations s’ex-
primaient partout et en haut lieu.

On a attaqué cette intervention
non seulement sur le fond mais sur
la maniere dont elle a été ex-
ploitée, le sensationnalisme qui I'a
entourée. On a trouvé frivole que
le chirurgien se fasse accompagner
par des enregistrements de Men-
delssohn et de Vivaldi pendant
qu'il opérait. Pourquoi pas, apres
tout ? Le conseil de discipline de
I'American Medical Association,
‘le pendant américain de notre
Ordre des médecins, formula son
opprobre sous forme d’'une ques-
tion cinglante : « A qui profitera le
plus ce cceur artificiel? A Mon-
sieur Schreeder ou a son inventeur,
Robert Jarvik, a la société Humana
et a I'équipe du Dr DeVries ? » La
société Humana, dans un commu-
niqué, répond: « Les intéréts pri-
vés du secteur biomédical sont gé-
néralement critiqués parce qu'ils
ne contribuent pas assez a la re-
cherche. On nous accuse aujour-
dhui de faire le contraire.» De-
Vries lui-méme a demandé qu'une
commission nationale soit saisie
des questions morales et maté-
rielles que pose désormais la chi-
rurgie du ceceur artificiel.

Sans pour autant préjuger de la
justification médicale de telles in-
terventions, il est clair que
Schreeder et les autres opérés sont
considérés par les chirurgiens
comme des “sujets de laboratoire”.
Schreeder a été soumis apres I'opé-
ration — il avait signé un accord
préalable a trois expériences
sans but thérapeutique, pour les
seuls besoins de la recherche.

Dans la premiére, on lui a injecté
des produits normalement utilisés
dans les états de choc ou d’hyper-
tension. Bien qu'on connaisse a ces
produits une influence générale
sur le cceur et sur les circulations
artérielle, veineuse et capillaire,
personne n'avait encore observé
leur effet ponctuel sur des parties
déterminées de 'appareil circula-
toire. Ces drogues ne pouvaient

évidemment affecter le cceur syn-
thétique, ce qui a permis aux mé-
decins d'étudier tres précisément
chez Schroeder leur mode d’action
sur les vaisseaux.

Dans une deuxieme “manip”
(Schreeder étant éveillé), les cher-
cheurs ont fait varier son rythme
cardiaque, le réduisant un moment
a 30 pulsations/minute, et jetant le
malade dans un état comparable a
celui qu'il endurait avant son opé-
ration.

Le troisieme test, tout aussi
contraignant, et qui visait a me-
surer le débit pulmonaire, I'a obligé
a porter un masque hermétique lui
couvrant le nez et la bouche et le
maintenant dans une situation
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PNEUMATIQUE
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DROIT

COQUE METALLIQUE
RIGIDE

LE CCEUR DE LAPEYRE :

UN JARVIK AMELIORE

d'inconfort extrémement pénible
pendant un heure et demie. Remis
de ses épreuves, Schreeder, bon
joueur, déclarait aux journalistes
qu'il était content de payer sa vie
sauve a ce prix, surtout pour aider
la science. Mais le corps médical
américain a émis de graves ré-
serves sur le principe de
condamner a de nouvelles expéri-
mentations un homme qui sort
d’'une chirurgie expérimentale.
Les attaques se fondent sur la
morale, sur la philosophie. Ken-
neth Vaux, professeur d'éthique
médicale a l'université de I'lllinois,
juge qu'«il est temps que notre
société sache ce qu'elle attend des
recherches biomédicales. Quel

VENTRICULE
GAUCHE

CABLE COAXIAL

Ici, la forme du ceeur a été optimisée pour la rapprocher au mieux du coeur
naturel. La coque est en carbone-carbone, matériau plus biocompatible et plus
résistant que l'aluminium ; plus léger ausst. La forme des ventricules, égale-
ment en polyuréthane mais séparés par une demi-coque en métal tres rigide, a
été spécialement étudiée pour créer le moins de turbulences possibles au
passage du sang. Un seul cdble (au lieu de dewx) coaxial assure le va-et-vient
du gaz vers les membranes d'activation. Un capteur branché sur ce cdable
permet d'enregistrer le pneumocardiogramme du ceeur artificiel (en quelque
sorte, son ECG). Les autres éléments et le fonctionnement du coeur de Lapeyre
sont semblables a cewr du coeur de Jarvik.
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genre de personne humaine
voulons-nous donc créer? Un as-
semblage de pieces détachées qui
feront 'objet d’échanges standards
des qu'elles seront défectueuses ?
Un individu synthétique ? La mé-
decine doit revoir ses ambitions
face a I'inévitable de la maladie et
la fatalité de la mort.» Pour un
homme aussi respecté que le Dr
Lewis Thomas, président d’hon-
neur du célebre Memorial Sloan-
Kettering Cancer Center, «de
telles interventions relévent d'une
technologie  insupportablement
colteuse, moralement scabreuse,
tout a fait insatisfaisante en tant
que solution thérapeutique ».

DEUX MOTEURS “WANKELY...

.. Un par ventricule. Chacun des deux rotors ovales qui tournent sur un axe
excentrique, a en permanence deux arétes en contact avec la surface interne
de son cylindre : le sang est ainsi empéché de refouler dans le mauvais sens. La
vitesse de chaque rotor, et donc le débit de chaque pompe, varie en fonction des

besoins de l'organisme. Ceux-ci sont dé

terminés par des capteurs sensoriels

reliés aux mémoires et a Uélectromique de régulation, programmés pour
chaque tndividu. Ces éléments électroniques, ainsi que les batteries qui
Valimentent sont implantés en méme temps que le cceur artificiel. Un systéme
dinduction transcutané permet la recharge de ces batteries sur d'autres

batteries, externes celles-la.

Portés par le vent d’indignation,
on entend aussi beaucoup d’argu-
ments contre le cofit prohibitif de
cette chirurgie. Non pas de vils
raisonnements comptables tenus
au mépris de la vie humaine; il
s'agit de juger avec réalisme, en
dehors de tout égoisme mais aussi
de toute utopie, jusqu'a quel point
une collectivité, une nation, est en
mesure d’acquitter la rancon gi-
gantesque exigée par la techno-
logie médicale haut de gamme.

Pour l'instant encore, Humana
assume la totalité des dépenses,
pour les opérations, les équipe-
ments, les soins post-opératoires,
I'hospitalisation ct le temps de sur-
vie — tous frais compris jusqu’a la
fin de leurs jours — de Schreeder
et des autres malades inscrits a
son programme dimplantation
cardiaque. Un investissement inté-
ressé, bien sir, grace a quoi cette
institution entend dominer a
terme l'industrie du ceeur artificiel,
auquel elle prévoit un avenir tres
payant. Humana prévoit large.
Schreeder et les autres disposent,
en guise de limousine personnelle,
d’'un minibus grand luxe spéciale-
ment aménagé pour accueillir le
compresseur de 161kg qui ac-
tionne leur cceur. Un véritable VIP,
équipé dun téléphone, dune
sirene, d’'un gyrophare. IIs habite-
ront un immeuble construit sur
mesure par Humana, relié a
I’hopital par un systéme d’alarme a
distance. Les acces et l'archi-
tecture sont entiérement congus
en fonction des besoins de ces
rescapés. Portes et couloirs ont
des dimensions hors norme, pré-
vues pour le passage du com-
presseur. Les pieces comportent
des prises spéciales pour l'alimen-
tation de ces machines. Un généra-
teur intervient automatiquement
en cas de panne de courant. Les
occupants disposent de trois lignes
téléphoniques, dont une ordinaire,
une autre reliée au service cardio-
logique de T'hopital, qui permet
l'auscultation directe du ceeur arti-
ficiel, et une troisiéme pour les
appels prioritaires de grande ur-
gence. Une infirmiére ‘assurera la
surveillance & demeure, a plein
temps, et a vie.

Mais cette poignée d’opérés ne
représente encore qu'une minorité
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d’exception, historiquement inté-
ressante mais statistiquement
inexistante. Qu'adviendra-t-il
quand des milliers de cardiaques
se presseront aux portes des hopi-
taux pour obtenir un cceur arti-
ficiel ?

Le conseil américain des greffes
(American Council on Trans-
plantation) estime qu'aux USA, la
condition de 50000 cardiaques
pourrait étre soulagée par une
greffe du coeur (coflit d'une greffe
de cceur naturel: 100000 a
200000 dollars) et celle de 5000
individus souffrant de troubles
pancréatiques pourrait I'étre grace
a une greffe du pancréas (35000
dollars l'opération). Sept mille
Américains attendent actuelle-
ment une greffe du rein (30 000
dollars) et 175 une greffe du foie
(135 000 dollars). Si toutes ces de-
mandes étaient satisfaites, la
facture se monterait a 8 milliards
de dollars (quelque 80 milliards de
nos francs). Pour le coeur artificiel,
le gouvernement des Etats-Unis
évalue a 3 milliards de dollars ce
que colteraient au budget fédéral
les implantations de prothése car-
diaque dans la décennie qui vient
— clest-a-dire la phase “expéri-
mentale”. Pour une espérance de
survie de trois ans en moyenne par
opéré (& 50000 dollars par année
de frais d’entretien pour chacun).
Calcul sordide? Non pas. Une
commission américaine, composée
de personnalités peu suspectes
d’insensibilité a la détresse hu-
maine, pose objectivement la
question : « Faut-il concentrer a ce
point les efforts financiers de toute
une nation sur une classe res-
treinte de malades et sur un
nombre limité de techniques opé-
ratoires, alors que tant de gens
meurent faute de soins néces-
saires ? »

En France, des responsables se
posent les mémes questions. L'Ins-
titut national de la santé et de la
recherche médicale (INSERM)
estime a 4000 ou 5000 par an le
nombre de cardiopathes qui peu-
vent légitimenent prétendre a
cette prothése. Le prix de revient
d'un tel appareil sera compris
entre 100 000 et 500 000 francs. Au
bas mot, si tous les clients poten-
tiels sont servis, un total de 400

millions de francs ou, dans
I'hypothese la moins bonne, donc
la plus probable, de 2,5 milliards'
L’addition ne tient pas compte des
couts de recherche en amont, ni
du prix des nouvelles unités de
chirurgie cardiaque qu'il faudra
créer et équiper pour satisfaire
cette demande, ni des frais post-
opératoires : pour chaque patient,
8 a 10 jours sous haute surveil-
lance (avec quatre infirmieres et
un médecin en permanence), puis
un mois ou deux en hospitalisation
simple, et enfin une surveillance a
vie apres la sortie d’hépital, en plus
du colt de fonctionnement et
d'entretien du matériel. Qui
payera? Doit-on privilégier cette

VENTRICULE
DROIT

VENTRICULE
GAUCHE

MEMBRANE
EN POLYURETHANE

chirurgie de haute technicité, cette
médecine somptuaire, au détri-
ment des soins  quattend
I'immense majorité des malades ?

Les avances de la technique mo-
derne posent a la société, avec
insistance, le probléme angoissant
des “choix” médicaux, celui des
priorités en politique sanitaire.
L'Institut de la santé publique de
l'université Harvard évalue a un
tiers la part que tiennent les tech-
niqgues nouvelles et  ultra-

sophistiquées dans 'augmentation
spectaculaire des coiits médicaux
aux Etats—Unis, notamment en chi-
rurgie. Est-il sage de consacrer a
cette forme de médecine technolo-
gique une part aussi dispropor-

MOTEUR

COQUE

LE CCEUR DE DUMAS :

RIGIDE

UN MOTEUR ELECTRIQUE

Les ventricules droit et gauche sont reliés, par Uintermédiaire d'une mem-
brane en polyuréthane, a un barreau en U. Les extrémités du barreau servent
de paliers a U'axe du moteur électrique. Le moteur démarre : son couple tire le
barreau vers la droite, et la membrane aussi. Résultat : les deux ventricules se
replient et commencent @ se vider de leur sang. Le mouvement du moteur,
inverse de celui du barreau, écrase, comme un rouleau compresseur, le
ventricule gauche, qui écrase a son tour le droit: l'éjection du sang est
complétée. Le moteur s’arréte : tout reprend sa position initiale ; les ventricules
reviennent a leur volume normal et aspirent a nouveau le sang. Une nouvelle
impulsion électrique refait démarrer le moteur, déclenchant un nouveau cycle.
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tionnée du prix du progres, alors

qu’on néglige des domaines aussi
essentiels que la médecine pré-
ventive ?

Devant cette levée de technolo-
gies compliquées et colteuses,
certains envisagent déja la néces-
sité de “rationner les soins”. Pour
le Pr Gregory Pence, qui occupe la
chaire d'éthique médicale a la fa-
culté de médecine de l'université
de I'’Alabama, «la décision de dire
non au malade, ouvertement et
honnétement, est sans doute la
décision morale la plus difficile que
va devoir prendre bient6t la so-
ciété. Ne pas la prendre entraine-
rait des conséquences désas-
treuses pour la collectivité ». En
clair, les économies modernes,
confrontées aux cotits exorbitants
du progres, se verront obligées de
refuser les moyens de survie a
certains malades (*).

La médecine militaire connait ce
dilemme, elle le résout par la
méthode pragmatique du “triage” :
les chirurgiens du front pratiquent
la ségrégation entre les blessés 1é-
gers (qui se remettront peut-étre
tout seuls), les blessés trés graves
(pas la peine d'essayer de les
sauver), et les cas intermédiaires
(les seuls dont on a “valablement”
le temps et les moyens de
s'occuper). En médecine civile, on
ne parle pas de “triage” mais de
“sélection”: les critéres, pour étre
moins sommaires que sur les
champs de bataille, sont aussi im-
pitoyables. Dans le cas de traite-
ments fondés sur des technologies
trés avancées, rares et codteuses,
impossible & dispenser impartiale-
ment a tous les malades, le pro-
bléme du “triage” devient affreuse-
ment aigu. ‘Doit-on traiter les
malades au pronostic le plus favo-
rable ou secourir en priorité les cas
les plus désespérés ?

L’administration hospitaliére en

(6) Avant d'en venir & cette extrémité, on
pourrait commencer par dire non aux abus
thérapeutiques, a la surmédicamentation,
aux ordonnances “gonflées”, aux spécia-
lités pharmaceutiques pléthoriques et lar-
gement inutiles. Bref, 4 toutes les formes
modernes de la complaisance médicale qui
nuisent a la fois aux finances et la santé
des gens.

(7) Norman Shumway, professeur de chi-
rurgie thoracique a [l'université de
Stanford, en Californie.

France et le British National
Health Service au Royaume-Uni
tranchent sur un principe tout
simple : la liste d’attente. Premier
inscrit, premier servi.

En ce moment méme, en Angle-
terre, 110 malades font la queue
pour une greffe du cceur et atten-
dent leur tour. Justice ? Certains
mourront avant que leur numéro
soit appelé. Chez le Pr Cabrol, a la
Pitié-Salpétriere de Paris, 64
malades sont en attente d’une
greffe cardiaque. La mortalité dans
ce groupe est de 50 %, et I'on ne
trouve que 4 a 5 donneurs par
mois. Méme une campagne en fa-
veur du don d’organe n’en appor-
terait probablement pas plus du
double. Les “greffeurs” sont ainsi
contraints de toujours sélectionner
davantage les futurs élus, sur des
bases de plus en plus dures. Le Pr
Shumway (") ne prend plus de
malades apres 45 ans, et les choisit
selon un profil médical et psychia-
trique précis, un environnement
socio-économique délimité, des ca-
ractéristiques immunologiques
strictes.

n aboutit ainsi & de
sinistres paradoxes,
comme le démontre
Jean-Raoul Monties,
chirurgien cardiaque a TI’hdpital
Salvador a Marseille, et respon-
sable du laboratoire de chirurgie
expérimentale de la faculté de
Marseille: «Une fois choisi, le
malade prend sa place dans la liste
d’attente. Mais imaginez un instant
que le chirurgien dispose dans la
vitrine de son bloc opératoire d’'un
ceeur artificiel tout neuf. Imaginez
que dans ce méme bloc, pour une
tout autre intervention cardiaque,
le cceur d'un malade s'arréte et ne
veuille par “repartir”. La tentation
serait grande pour le chirurgien de

(8) Elle existe depuis 1962 et c’est la plus
utilisée des méthodes d’assistance circula-
toire mécanique: un cathéter ballon est
placé dans l'aorte thoracique, en aval du
cceur. On gonfle le ballon quand le cceur se
remplit (diastole), ce qui éléve la pression
dans le cceur et provoque une augmenta-
tion du débit des artéres nourriciéres du
cceur, les artéres coronaires; on dégonfle
le ballon quand le ceeur se contracte, ce qui
réduit la charge contre laquelle le coeur
doit lutter en systole (Réf.: le cceur, Hurt,
p.1791.)

sauver son malade en lui implan-
tant ce cceur artificiel. Du coup,
celui-ci, rescapé, devient obligatoi-
rement candidat a la-greffe car-
diaque, et prioritaire si la durée de
vie de son cceur de plastique et de
métal n'est prévue que pour quel-
ques semaines. Il resquille alors
toute la liste d’attente de ces pa-
tients si soigneusement sélec-
tionnés, alors qu'il est peut-étre
lui-méme atteint d’'une condition
qui l'aurait fait refuser pour la
greffe. »

Les spécialistes échangent
beaucoup d’arguments contradic-
toires concernant les véritables in-
dications du cceur artificiel et les
domaines qui justifient son utili-
sation. Sera-t-il employé a bon es-
cient, et dans les situations qui
I'exigent vraiment, compte tenu de
I'existence  d'autres systémes
d’assistance cardiaque, comme par
exemple la pompe a contrepulsion
diastolique (®) ? Il y aura certaine-
ment une “vogue” de la prothése
cardiaque qui fera un peu oublier
les justes raisons qu'on peut avoir
d’y recourir.

Mais le cceur artificiel, pour
l'instant, est encore loin d’étre
techniquement au point. Lors
d'une réunion organisée récem-
ment par 'INSERM, le Pr Jean-
Paul Cachera présentait ce qu'il
appelle le « cahier des charges du
coeur artificiel », la liste des
contraintes, trés lourdes, qui pé-
sent sur le développement de ces
machines. Toutes les conditions
d'une protheése idéale sont loin
d'étre satisfaites. Sa conception
méme repose sur bien des in-
connues. Car, aussi curieux que
cela paraisse en 1985, les physiolo-
gistes n'ont pas un modele définitif
a proposer pour la dynamique du
fonctionnement cardigque. Le
ceeur naturel n’ayant pas livré tous
les secrets de son merveilleux tra-

(9) Si le matériau n'est pas- également
lisse et compatible (dépourvu de mo-
lécules de surface pouvant étre reconnues
de par leur configuration spatiale, par les
activateurs du systéme de la coagulation),
thrombose et microcaillots se forment a
I'interface sang-matériau, surtout aux en-
droits ou le régime hydraulique du sang est
turbulent, o il est ralenti dans le vaisseau.

(10) 1 faut, pour étre juste, reconnaitre
qu'elles cassent aussi sur les malades ayant
simplement une valve artificielle en rem-
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vail, il n'est pas facile pour un
ingénieur de construire et de faire
marcher son équivalent synthg-
tique.

Le matériau parfait n'a pas
encore été trouvé. Il exige d'étre &
la fois solide et d’'une biocompati-
bilité a toute épreuve, sinon le
transplanté devra rester sous anti-
coagulant a perpétuité (°). Parmi
les alliages et les plastiques exis-
tants, aucun ne remplit compléte-
ment les conditions posées. Le dia-
phragme en polyuréthane finit par
se calcifier, ce qui engendre inévi-
tablement la thrombose et la for-
mation de fibres tissulaires autour
de l'appareil. Les valves mitrales
du Jarvik-7, soumises & une
contrainte trés supérieure a celle
qu'impose le cceur humain, ont
donné des signes de faiblesse ().
On fait grand cas actuellement du
carbone-carbone, matériau com-
posite issu de la technologie spa-
tiale; en plus d'étre résistant a
'usure, il est tres bien accepté par
le corps. Le carbone poreux se
marie intimement avec les cellules
vivantes, ce qui donne naissance a
de nouveaux tissus autour de la
prothese.

La spécification des matériayx
dépend étroitement, dailleurs, du
type d'utilisation prothétique en-
visagé. Elle est moins sévere pour
un dispositif provisoire destiné a
relayer un cceur malade, a le sou-
lager jusqu’a sa guérison ou dans
l'attente d'une greffe naturelle.
Elle est draconienne si 'objet est
une implantation définitive : valves
inusables, rendement du moteur
supérieur a 75%, voire 90 %,
consommation inférieure 4 5 watts,
résistance des membranes a la dé-
chirure en dépit du vieillissement,
fiabilité absolue de I'électronique.
La situation se complique de la
difficulté du dialogue entre méde-
cins et ingénieurs, comme le re-

placement d’'une valve malade, dans leur
cceur naturel.

(11) La réglementation internationale sur
la commercialisation, I'utilisation et le
transport des isotopes radioactifs est in-
compatible avec un moteur de cceur artifi-
ciel autonome, alimenté par une pile ato-
mique ; en 1974, apres des efforts louables,
le Dr Laurence et M. Lefevre (actuel res-
ponsable R et D du CEA) avaient déja di
abandonner le principe d'un pacemaker
atomique (stimulateur cardiaque atomique
implantable).

marque M. Philippe Vassaux, res-
ponsable des produits nouveaux a
la division des systémes balistiques
et spatiaux de I'Aérospatiale:
«Nous devons savoir, et les chirur-
giens doivent nous dire, s'il leur
faut un systeme de cceur dune
durée de 12 mois, de 24 mois ou
plus. Est-il acceptable pour eux de
“reprendre” un malade pour lui
remplacer sa prothese tous les
ans ? Pour une survie sans auto-
nomie, type Schreeder, une activa-
tion d'un cceur implantable avec
un convertisseur portable est envi-
sageable. On sait déja le faire. Pour
une plus grande autonomie, il faut
lancer un programme compléte-
ment différent, avec un moteur
incorporé ou implanté en méme
temps que le cceur artificiel, un
stockage d'énergie lié & la nature
du systéeme — pneumatique, élec-
trique, chimique, nucléaire. En dé-
finitive, c’est un probleme d’ex-
pression des besoins ; aux techni-
ciens ensuite de les satisfaire. »

Le poids de I'engin est un para-
meétre essentiel, lié a celui de la
taille, donc aux possibilités de mi-
niaturisation. On vise l'implanta-
tion intégrale du systéme, pompe
et moteur compris, et I'élimination
de tout accessoire externe.
L’objectif final est le coeur artificiel
“compact”, la mini-prothése a mo-
torisation intégrée. Implanter tota-
lement I'appareil, cela signifie in-
corporer a 'organisme non seule-
ment les ventricules synthétiques,
mais aussi le convertisseur
d’énergie.

Nous en sommes encore loin.
Certes, entre lappareillage de
Barney Clark en 1982 et celui de
William Schreeder en 1984, on a
progressé. Actuellement, le com-
presseur pneumatique, I'élément
le plus encombrant et le plus
bruyant du systéme, ne fait “plus
que” 161kg, 25kg de moins. En
outre, un bac compresseur por-
table de 6 kg — une invention de
l'ingénieur allemand Peter Heimes
— permet a Schroeder de s'af-
franchir partiellement de cet escla-
vage et de se déplacer avec une
relative liberté pendant quelques
heures par jour. Avec le futur
Jarvik-8, les Américains mettent
leur espoir dans une minuscule
pompe hydraulique.

L'énergie nucléaire a pour l'ins-
tant été écartée, en raison de plu-
sieurs inconvénients : chaleur, dé-
chets radioactifs, lourdeur de la
pile (*"). L’alimentation par batte-
ries classiques n'a pas non plus été
retenue ; elles doivent étre rechar-
gées périodiquement et présen-
tent certains risques de défaillance
momentanée. On n’en est pas
encore au cceur artificiel idéal,
celui qui marche comme un cceur
naturel en bonne santé, en se fai-
sant oublier. Celui qui permet a
son propriétaire de vivre “le coeur
léger”.

e Jarvik-7 est un

ceeur artificiel “prét a

porter”, qui ne tient

pas compte des men-
surations variées de la cage thora-
cique humaine. Il a dabord été
étudié sur le veau, dont la cavité
thoracique est singuliérement dif-
férente de la notre. Cette région
anatomique est relativement indé-
formable. Ce qui explique que le
Dr DeVries ait choisi des patients
adaptés au coeur mécanique, et
non l'inverse. Clark, Schreeder et
Haydon ont tous trois, sur ce point,
la méme caractéristique : une cage
thoracique énorme. Les premiéres
tentatives de chirurgie expéri-
mentale de prothese cardiaque sur
'animal avaient bien montré la dif-
ficulté, parfois méme I'impossi-
bilité, de refermer le thorax du
récipiendaire aprés la mise en
place de l'appareil. La taille du
Jarvik a donc été décidée en fonc-

(suwite du texte page 172)

Le cceur arti-
Siciel du Dr
Lapeyre. Sa
réalisation a
été confiée a
l’Aérospa-
tiale.
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AUTISME -
LES GENES
CONTRE LES “PSY”

UNEENQUETE MENEESUR ;0 PAIRES DE JUMEAU X

a établi de facon indubitable I'origine génétique
de I'autisme, I'une des plus tragiques maladies mentales
de I'enfant. Comme il fallait s’y attendre,

cette découverte a relancé la vieille controverse opposant

ceux qui pensent que 'autisme est la conséquence
d’un traumatisme psychologique (imputable

le plus souvent au comportement des parents)

et ceux quiy voient d’abord une affection
organique et en recherchent les causes biologiques.

’ autisme (du grec
autos: soi-
méme) se carac-
térise par un re-

pliement exagéré sur soi-méme.
Certains de ses symptomes peu-
vent apparaitre dés les premiers
mois de la vie: I'enfant ne sourit
pas, ne gazouille pas, ne manifeste
aucune émotion quand on sap-
proche de lui. Il est insensible a
toute présence, et il est impossible
de créer un lien avec lui.

Cette différence, bien entendu,
géne considérablement 'appren-
tissage et entraine des troubles du
langage. Parfois, a trois ou quatre
ans, I'enfant ne parle pas du tout,
ou bien il rabache des sons sans
signification, ou encore il répéte en
écho les paroles qu'il entend, appa-
remment sans les comprendre.

Toutefois, malgré son insensibi-
lité au monde qui l'entoure, le
jeune autiste peut s'attacher de
facon quasi maniaque a un objet, a
un bruit, a l'agencement de sa
chambre. Il semble alors éprouver

un besoin impérieux de stabilité.
La moindre modification, le
moindre déplacement, fussent-ils
imperceptibles & ses proches, dé-
clenchent chez lui une soudaine
colere ou une frayeur subite.
Quelquefois aussi, l'enfant se
conduit de fagon étrange, se bala-
cant des heures d'un pied sur
l'autre, ou bien, couché, dodelinant
inlassablement de la téte de droite
a gauche et de gauche a droite.
Pendant longtemps, on a pensé
que ces troubles avaient une
origine psychologique, voire psy-
chanalytique, et I'on a incriminé les
relations entre l'enfant et ses pa-
rents, plus particulierement entre
I'enfant et sa mere. Certains sont
allés jusqu'a soutenir que I'autisme
résulterait d'une attitude de refus
de la mere vis-a-vis de son enfant,
attitude que ce dernier ressentirait
déja dans le sein maternel a tra-
vers l'enveloppe placentaire. Bien
évidemment, de telles interpréta-
tions ne pouvaient qu'engendrer
des sentiments de culpabilité chez

les malheureux parents; de sur-
croft, elles ont servi de substrat
des méthodes de traitement au-
jourd’hui tres critiquées.

Or, il est de plus en plus flagrant
que l'autisme — ou plutét les au-
tismes —, car il en existe diverses
formes, plus ou moins séveres —
est une maladie biologique, liée a
des anomalies génétiques, c'est-a-
dire a la structure anormale de
certains genes ou méme de por-
tions entiéres de chromosomes. Il
est vraisemblable que les études
en cours apporteront des préci-
sions sur les genes ou les sites
génétiques concernés, mais ce que
'on peut dire des maintenant, c'est
que ceux-ci sont srement mul-
tiples, étant donné les formes dif-
férentes que peut prendre laf-
fection.

Cette origine génétique de
l'autisme vient d’étre confirmée, et
de la maniére la plus probante, par
une enquéte de grande envergure
menée par le Pr Edward Ritvo, de
I'Institut de neuropsychiatrie de
I'université de Californie - (Los
Angeles). Cette enquéte a porté
sur quarante paires de jumeaux
autistes, soit pres de la moitié de
tous les jumeaux autistes des
Etats-Unis.

Pour commencer, le Pr Ritvo et
son équipe ont vérifié que chacun
des petits malades présentait bien
les signes de l'autisme tels qu'ils
ont été définis par I'Association
américaine de psychiatrie. Il fallait
en effet, pour que les conclusions
fussent valables, que I'on s’assurit
qu'il s’agissait bien de patients au-
tistes, et non de sujets atteints de
troubles mentaux quelconques,
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présentant seulement une certaine
anologie avec les symptomes de
Pautisme.

Les criteres définis en 1979 par
les psychiatres américains sont les
suivants :
1° apparition des symptomes
avant 'age de 30 mois;
2° absence persistante de réaction
a autrui;
3° déficiences graves dans le déve-
loppement du langage ;
4° en cas de parole, problemes
particuliers tels que I'écholalie (ré-
pétition en écho), le langage méta-
phorique, l'inversion ou la confu-
sion des pronoms personnels ;
5° réactions bizarres a divers as-
pects de Il'environnement; par
exemple, résistance a tout chan-
gement, attachement anormal a
des objets animés ou inanimés ;
6° absence des hallucinations et
de lincohérence caractéristiques
de la schizophrénie.

Certes, une semblable sympto-
matologie ne rend pas compte de
toutes les formes de l'autisme, en

particulier des plus subtiles, mais
elle a 'avantage de constituer une
base de travail sérieuse et de per-
mettre aux médecins de parler de
la méme chose : pour étre déclaré
autiste, un enfant doit répondre au
moins a ces criteres.

ur les 40 paires de
jumeaux  examinés
par le Pr Ritvo, il y
avait 23 paires de
vrais jumeaux (c'est-a-dire prove-
nant tous les deux d'un seul ovule,
et possédant par conséquent un
patrimoine génétique identique)
et 17 paires de faux jumeaux
(issus de deux ovules différents et
donc dotés de patrimoines généti-
ques proches mais non identiques,
puisque, dans chaque ovule, de
méme que dans chacun des sper-
matozoides qui les ont fécondés, la
répartition des chromosomes
d’origine paternelle et d'origine
maternelle s'est faite au hasard).
Or, lorsque I'un des vrais jumeaux
était autiste, dans 22 cas sur 23 le

second l'était également. En re-
vanche, chez les faux jumeaux, la
maladie ne frappait les deux sujets
d’'une méme paire que dans 5 cas
sur 17.

D’ou les conclusions du Pr Ritvo,
publiées dans I'American Journal
of Psychiatry : .
1° L’autisme est une maladie
d'origine essentiellement géné-
tique.
2° Comme semble lindiquer la
proportion d’autistes parmi les
faux jumeaux, la maladie se
transmet selon le mode récessif,
c'est-a-dire qu'elle ne se manifeste
que si I'enfant a hérité le ou les
genes défectueux a la fois de son
pere et de sa mere. Autrement dit,
il  faut que lanomalie soit
transmise en deux exemplaires.
(L’hypothese d'une transmission
sur le mode dominant, c'est-a-dire
par un seul des parents possédant
le ou les genes défectueux, ne peut
pas étre retenue : cela impliquerait
en effet que le pére ou la mére soit
déja autiste ; or, les sujets autistes
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3’ Le ou les génes défectueux se
trouvent obligatoirement sur un
chromosome non sexuel (un au-
tosome), sinon ils ne pourraient
pas étre présents en deux exem-
plaires chez les garcons, qui ont
des chromosomes sexuels diffé-
rents: X et Y (alors que les filles
ont deux gonosomes X).

ela dit, le Pr Ritvo

prend la précaution

d’ajouter que le mé-

canisme responsable
de Tl'autisme est sans doute plus
compliqué qu'une simple transmis-
sion autosomatique récessive, ex-
plication qui, bien que logique,
laisse subsister pas mal de points
d'ombre. Pourquoi, par exemple,
les garcons sont-ils plus vulné-
rables a l'autisme que les filles ? On
observe en effet qu’en moyenne il
y a trois fois plus de garcons at-
teints que des filles. Cette propor-
tion apparaissait déja dans la vaste
étude familiale entreprise en 1978
par le méme Pr Ritvo, en collabora-
tion avec la National Society for
Autistic Children, une association
dont font partie la-plupart des pa-
rents des jeunes autistes améri-
cains: sur les 97 cas d'autisme
recensés dans ces familles, 74
concernaient des garcons et 23 des
filles.

Plusieurs hypothéses ont été
formulées pour expliquer cette
inégalité. Ainsi, pour certains cher-
cheurs, les genes responsables de
la maladie s’exprimeraient plus fa-
cilement chez les garcons, le
contexte étant plus favorable. Pour
d’autres, au contraire, les génes en
question seraient plus létaux chez
les filies, provoquant l'avortement
spontané de nombreux feetus du
sexe féminin.. Quoi qu'il en soit, il
ne s’agit pour le moment que de
conjectures, qui demandent a étre
vérifiées.

Par contre, une récente décou-
verte confirme les soupcons du Pr
Ritvo sur la complexité des fac-
teurs génétiques a l'origine de
l'autisme. Une autre anomalie gé-
nétique pourrait en effet intervenir
dans le déclenchement de la ma-
ladie : elle est connue sous le nom
de “fragilité du chromosome X”.
Cette anomalie, visible au mi-

Croscope, est caractérisée par une
sorte d'étirement situé a I'une des
extrémités de ce chromosome, éti-
rement di sans doute a un défaut
de - condensation dudit chro-
mosome 'a ce niveau. Au point de
vue clinique, la fragilité du chro-
mosome X entraine le plus sou-
vent, chez les sujets du sexe mas-
culin, des déformations faciales
(visage effilé, oreilles décollées,
volte palatine en ogive) et une
arriération mentale habituellement
importante, avec troubles du
langage et du comportement.

Etudiant le syndrome du chro-
mosome X fragile, deux cher-
cheurs francais, le Dr Michel Bé-
nézech, du centre hospitalier spé-
cialisé Charles Perrens a Bor-
deaux, et le Dr B. Noél, du labora-
toire de cytogénétique du centre
hospitalier de Chambéry, ont ob-
servé 28 sujets males porteurs de
cette fragilité. Tous étaient des
déficients intellectuels placés dans
diverses institutions psychiatri-
ques et médico-psychologiques.
Or, 15 d'entre eux, soit plus de la
moitié, 4gés de plus de 8 ans, pré-
sentaient depuis 'enfance des ma-
nifestations psychotiques corres-
pondant a la définition de
l'autisme.

Certes, le Dr Bénézech recon-
nait volontiers que la fréquence de
I'X fragile est plus élevée en milieu
hospitalier que chez la moyenne
des patients autistes, et que
d’autres études, réalisées sur un
échantillonnage moins spécifique,
ramenent la proportion des por-
teurs d'X fragile a environ 5 % des
sujets autistes. Il n’en conclut pas
moins que «le site fragile X pour-
rait constituer I'un des facteurs
génétiques possibles de certains
états d’autisme chez les enfants
males ».

En Grande-Bretagne et aux

Etats-Unis, d’autres chercheurs

ont également fait des constata-
tions identiques, et associé fragilité
du chromosome X et autisme. Pré-
cisons toutefois que, pas plus pour
le Dr Bénézech que pour les géné-
ticiens anglo-saxons, 1'X fragile ne
peut étre considéré comme la
cause déterminante de l'autisme,
pour la bonne raison qu'il s'agit
d'un chromosome sexuel et que,
comme nous l'avons indiqué plus

haut, le ou les génes directement
responsables de la maladie se trou-
vent obligatoirement sur des au-
tosomes  (chromosomes  non
sexuels). Il n'empéche que la fragi-
lité de I'X peut étre un facteur
occasionnel favorisant I'apparition
de l'autisme, en particulier chez les
sujets du sexe masculin — ce qui
constituerait une explication sup-
plémentaire de la plus grande vul-
nérabilité des garcons. Certains
scientifiques, encore plus res-
trictifs, pensent méme que le chro-
mosome X fragile ne joue aucun
role dans le déclenchement de
l'autisme, mais contribue seule-
ment a en accentuer les
symptdmes. Quant au Pr Ritvo, il a
entrepris de controler systémati-
quement le caryotype (I'ensemble
des chromosomes d'un individu)
de tous les membres des familles
concernées par son enquéte gé-
mellaire, afin de dépister chez eux
d'éventuels  chromosomes X
fragiles.

Une approche différente avait
déja conduit, il y a deux ans, une
équipe de chercheurs israéliens a
regarder l'autisme non pas comme
le résultat d'un quelconque trau-
matisme  psychologique, mais
comme la conséquence d'une ano-
malie purement biologique, a sa-
voir un déréglement du systéme
immunitaire. Ces chercheurs
avaient en effet décelé chez des
sujets atteints d'autisme un pro-
cessus d’autodestruction compa-
rable 4 celui que l'on rencontre
dans les maladies auto-immunes.
Grosso modo, les mécanismes de
défense de leur organisme, sou-
dain dévoyés, se mettaient a atta-
quer leurs propres tissus nerveux.
Cette perturbation immunitaire
n'existait pas chez des sujets té-
moins  affligés de maladies
mentales différentes de l'autisme
(). En conséquence, il semble bien
qu'il faille également ranger cette
déviation du systéme immunitaire
parmi les causes possibles de
l'autisme ou, du moins, parmi les
facteurs qui en aggravent les
symptomes.

Comme on le voit, et comme le
subodorait le Pr Ritvo, l'autisme
serait la résultante d'un faisceau
de causes indéniablement biolo-
giques, qui toutes n'ont pas encore
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été élucidées, et dont il reste a
évaluer les influences respectives.

Ceci étant, le dépistage des ano-
malies génétiques ou chromosomi-
ques responsables de l'autisme ne
saurait constituer une fin en soi;
tout au plus une premiére étape.
En effet un géne n'est rien d’autre
qu'un alignement de nucléotides
commandant la synthese d'une
protéine particuliére. Pour com-
prendre véritablement le méca-
nisme de la maladie, il faut égale-
ment identifier, en aval du ou des
genes impliqués, les protéines spé-
cifiques qu'ils font fabriquer par la
machine cellulaire, et reconstituer
toute la cascade d’événements qui,
a partir d'une anomalie de la
structure génique, conduit & une
altération des fonctions mentales.

Cette tiche est d'une extréme
complexité, car des “erreurs géné-
tiques” trés différentes peuvent
avoir le méme effet désastreux sur
le fonctionnement du cerveau.
Tout excés ou tout défaut de ma-
tériel génétique semble capable
d’entrainer une arriération
mentale plus ou moins séveére,
comme si la fonction cérébrale, qui
distingue 'homme de tous les
autres étres vivants, était aussi le
rouage le plus fragile de la “machi-
nerie humaine”.

our certaines mala-

dies géniques,

lorigine de la

“panne” est connue,
et ses conséquences peuvent étre
minimisées. C’est le cas, par
exemple, de la phénylcétonurie,
une maladie congénitale rare pro-
voquée par l'absence d'un enzyme
(la  phénylalanine-hydroxylase)
nécessaire a la dégradation de la
phénylalanine en tyrosine. L'accu-
mulation de la phénylalanine en-
traine en quelques mois, alors que
le nouveau-né parait parfaitement
normal, une idiotie profonde et ir-
réversible accompagnée de divers
désordres nerveux. Un simple test
permet aujourd’hui le dépistage de
cette maladie des la naissance. En
cas de diagnostic positif, un traite-
ment diététique comportant la ré-
duction de 'apport alimentaire de
phénylalanine au strict minimum
indispensable neutralisera le dé-
faut métabolique et évitera l'arrié-

ration mentale.

De méme que l'absence d'un
enzyme, due selon toute vraisem-
blance a l'altération d'un géne, est
a lorigine des troubles mentaux
accompagnant la phénylcétonurie,
la carence d'une autre substance,
le folate, un dérivé de l'acide fo-
lique (vitamine du complexe B),
semble étre en liaison avec l'arrié-
ration mentale qui accompagne gé-
néralement la fragilité du chro-
mosome X. Des chercheurs britan-
niques avaient déja découvert que
le manque de folate était suscep-
tible de provoquer une malforma-
tion congénitale connue sous le
nom de “spina-bifida” (fermeture
incompléete de la face postérieure
des vertébres occasionnant des
hernies de la moelle épiniére), et
que cette infirmité pouvait étre
prévenue dans de nombreux cas
par I'administration de folate aux
femmes enceintes.

Plus récemment, des chercheurs
australiens ont observé qu'il exis-
tait un rapport entre la fragilité du
chromosome X et l'insuffisance de
folate. En France, le Pr Jéréme
Lejeune, du laboratoire de géné-
tique fondamentale de l'université
de Paris, a confirmé cette observa-
tion et I'a complétée en montrant
que 'adjonction de folate dans le
milieu nourricier de cellules en
culture diminuait la fréquence des
X fragiles au sein de ces cellules,
tandis que, a linverse, l'addition
d'un antagoniste des folates (le
méthotrexate) augmentait cette
fréquence. Il est méme parvenu a
atténuer les symptomes d’agressi-
vité et d’excitation chez de jeunes
porteurs de la fragilité X en leur
administrant de l'acide folique (5-
formyl-tétrahydrofolate).

En définitive, toutes ces re-
cherches, méme si elles n'ont
encore abouti qu'a des résultats
partiels, s'accordent au moins sur
un point essentiel, a savoir le fon-
dement “biologique” des troubles
mentaux. L'autisme n’échappe pas
a cette régle, quoi qu'en pensent
les inconditionnels de lorigine
psychique de la maladie.

Depuis que, en 1943, Kanner a
décrit pour la premiere fois Iau-
tisme infantile”, trouble mental af-
fectant des enfants d’apparence
normale, mais enfermés dans une

sorte de tour d'ivoire, nombreux
sont les psychologues et les psy-
chiatres qui n'ont voulu voir dans
cette maladie qu'une réponse du

nourrisson a des traumatismes af- -

fectifs tels que le manque d’amour,
I'abandon moral ou les déchire-
ments familiaux. Or, depuis une
quinzaine d'années, les preuves
s'accumulent qui militent en fa-
veur du caractere essentiellement
biologique de l'autisme et démon-
trent que les facteurs héréditaires
(génétiques) y jouent un réle pri-
mordial, soit en étant directement
a l'origine des toubles, soit en ren-
dant I'enfant plus vulnérable a leur
manifestation.

es lors, c'est toute
une méthode théra-
peutique qui de-
vient caduque. Que
dirait-on en effet d'un praticien qui
prétendrait soigner le mongolisme
par la psychothérapie, voire la psy-
chanalyse ? C’est pourtant ce que
I'on a fait ces dernieres années
avec les autistes. Comme le remar-
que le Pr Ritvo lui-méme, «le trai-
tement des enfants et des adultes
autistes en France a été dominé
par des psychiatres s'inspirant de
théories psychanalytiques ». Et le
grand spécialiste mondial de
P'autisme ajoute : « Toutes ces psy-
chothérapies n'ont pas résisté a
I'épreuve du temps, en dépit des
affirmations de guérison et d'amé-
lioration spectaculaire. Les enfants
autistes traités par psychothérapie
vieillissaient mais ne guérissaient
pas. »

Inopérantes, cotiteuses, culpabi-
lisantes pour les parents, ces
méthodes thérapeutiques dépas-
sées n'en ont pas moins la vie
dure: «Cela continue, déplore le
Pr Ritvo; de nombreuses familles
passent un nombre incroyable
d’heures et dépensent un, argent
fou pour que quelqu'un devine la
signification inconsciente de leur
pensée et leur dise ce que signifie
le comportement de I'enfant, avec
toujours comme appét la promesse
de guérison. Croire que de tels
échanges peuvent guérir I'autisme
est aussi insensé que de croire
qu'un échange verbal peut guérir
le cancer. »

(suite du texte page 174)
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LE VRAI MAITRE
DES GLOBULES BLANCS

LE CERVEAU N

C COMMANDEPAS TOUT.

C’est du moins ce que soutenaient jusqu’a récemment
la plupart des immunologistes, qui considéraient

notre systeme immunitaire comme autonome et autorégulé.

Des expériences viennent de démontrer le contraire.

i on met des globules

blancs dans une boite de

Petri contenant un li-

quide et que l'on intro-
duise dans ce milieu un corps
étranger, ces globules sécrétent des
anticorps qui s'attaquent a lintrus
pour le neutraliser. Sauf pour ceux
qui croient a la télépathie, il est évi-
dent que le cerveau de l'individu, sur
qui ont été prélevés ces globules
blancs, n'a en aucune maniére pu
commander ou méme influencer la
réaction immunitaire.

Et, de fait, en se fondant sur des
considérations analogues, la plupart
des immunologistes considéraient
que la liaison entre notre cerveau et
notre systéeme immunitaire, si elle
existe, est ténue, et que ce systeme
de défense, qui repose essentielle-
ment sur les globules blancs — dont
certains sont capables d’attaquer di-
rectement des corps étrangers,
d’'autres de fabriquer des anticorps
pour neutraliser ces antigenes (nom
donné & toute substance étrangere
pénétrant dans l'organisme), d’autres
enfin de coordonner les activités des
premiers —, était autonome, réagis-
sant de lui-méme contre toute agres-
sion de substances étrangeéres infil-
trées dans notre organisme.

Aujourd’hui, des expériences réali-
sées dans plusieurs pays, dont la
France, démontrent que le cerveau a
une influence considérable sur le
systéme immunitaire. Il est méme
possible de conditionner le cerveau a
provoquer une réaction immunitaire
en l'absence de tout envahisseur
étranger, ou antigene.

Ce conditionnement vient d'étre
réalisé aux Etats-Unis, grace a une
série d’expériences ingénieuses diri-
gées par le Pr Novera Herbert

Spector, de l'nstitut national de la
santé, et menées a la faculté de mé-
decine de I'Alabama, a Birmingham. Il
est en tous points comparable au
conditionnement classique réalisé
par le physiologiste russe Ivan Pavlov
qui, aprés avoir associé la nourriture
avec un son de clochette, faisait sali-
ver ses chiens par le seul tintement
de celle-ci.

Dans l'expérience américaine,
pour commencer, on exposait des
souris, a plusieurs reprises, a I'odeur
du camphre, et I'on constatait que
cette odeur, comme on pouvait s’y
attendre, n’avait aucun effet discer-
nable sur le systeme de défense im-
munitaire.

Ensuite, une partie des animaux
exposés a I'odeur du camphre rece-
vaient en méme temps linjection
d’un produit chimique de synthese, le
poly-I:C  (acide  polyinosique-
polycytidilique), qui active des cel-
lules dites NK (natural killer, ou
“tueuses naturelles”), globules blancs
spécialisés dans l'attaque de cellules
étrangéres. Cette association odeur-
poly I:C était répétée a plusieurs
reprises (tout comme Pavlov qui fai-
sait tinter sa clochette chaque fois
qu'un de ses chiens recevait la nour-
riture). A chaque fois, on pouvait
constater chez les animaux une aug-
mentation de l'activité des cellules
NK, provoquée, comme on pouvait
s'y attendre, par le poly-I:C.

Les souris avaient été exposées a
cette association neuf fois de suite.
La dixiéeme étape consistait a ex-
poser les souris a lodeur de
camphre, sans leur injecter le produit
chimique activateur des cellules NK.
On constatait que 'odeur seule était
suffisante pour provoquer la méme
activation des NK. Il s’agissait, sou-

ligne le Pr Spector, d'un conditionne-
ment tout & fait pavlovien.

Toutes sortes d'expériences de
controle étaient également réalisées,
pour s'assurer qu'il s’agissait bien
d'un tel réflexe, et non pas d'une
association due au hasard. Ainsi, cer-
tains animaux ayant recu a plusieurs
reprises l'injection de poly-1: C asso-
ciée au camphre, étaient exposés, a
la dixiéme étape de I'expérience, non
pas a I'odeur du camphre, mais 4 une
injection “neutre” d'eau; ou encore,
les animaux recevaient des injections
de produits autres que le poly-I:C,
mais en association avec I'odeur du
camphre. Rien n'y fit. Une compa-
raison en fin de course faisait invaria-
blement ressortir chez les animaux
conditionnés une activité de cellules
tueuses, obtenue par la seule odeur
du camphre, activité trois fois plus
élevée que chez les souris n'ayant
pas été soumises a ce condition-
nement.

Chez les animaux traités au poly-
I: C, cette activité était 39 fois plus
élevée que chez ceux qui n'en
avaient jamais recu et qui, depuis le
début de I'expérience, avaient seule-
ment eu des injections d’eau.

En France, une autre série d’expé-
riences, menées depuis plusieurs an-
nées par le Pr Gérard Renoux, du
Laboratoire d'immunologie de la fa-
culté de médecine de Tours, avec la
collaboration des Drs Kathleen Di-
ziére et Micheline Renoux, a fait ap-
paraitre un autre aspect, troublant,
du pouvoir du cerveau sur le systéme
immunitaire. Le Pr Renoux a montré
que, chez la souris, I'ablation d’une
partie du cortex cérébral gauche est
suivie d'une diminution du nombre
de lymphocytes T et de la sécrétion
d’anticorps, alors que la méme inter-
vention sur la partie droite du cortex
cérébral se solde, au contraire, par
une augmentation du nombre .de
Iymphocytes T et de la sécrétion
d’anticorps.

Le Pr Renoux, qui étudie depuis
plusieurs années l'existence d'inte-
ractions entre des fonctions céré-
brales et le systéme de défense im-
munitaire, a effectué, sur trois
groupes de souris, trois interventions
chirurgicales différentes :

@ une ablation partielle du cortex
gauche;

@ une ablation partielle, symétrique
a la premiere, du cortex droit ;

@ une opération “bidon”, lors de la-
quelle le criane était ouvert mais
aucune partie du cortex cérébral des
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animaux n’était enlevée.

Aucune intervention n'était prati-
quée sur un quatrieme lot de souris
servant de groupe de contrdle. Ces
expériences étaient bien sir prati-
quées sur des souris d'une méme
souche et l'on donnait a toutes
l'opportunité de se remettre de
I'intervention pendant une dizaine de
semaines avant I'étape suivante, qui
consistait a injecter aux animaux un
antigéne pour provoquer une ré-
ponse immunitaire. Quatre jours
aprés cette injection, les animaux
étaient tués et l'on procédait au
comptage des cellules immuno-
compétentes, notamment dans la
rate, organe lymphoide ayant une
forte concentration de globules
blancs. .

On constatait que ni le poids du
corps, ni celui d'autres organes ne
semblaient affectés par les interven-
tions chirurgicales, sauf en ce qui
concerne la rate et le thymus, qui
jouent tous deux un rdle important
dans la formation de lymphocytes
immuno-compétents. Chez les souris
ayant subi l'ablation d’'une partie du
cortex cérébral gauche, le poids de
ces organes était nettement réduit.
En revanche, chez les souris ayant
subi la méme intervention du coté
droit, le poids du thymus avait nette-
ment augmenté, méme par rapport a
des animaux non opérés ; le poids de
la rate, lui, était inchangé par rapport
a son poids normal, mais plus élevé
que chez les souris ayant subi l'inter-
vention du c6té droit.

Le Pr Renoux constatait également
que les lésions pratiquées du coté
gauche du cortex réduisaient de
50% environ le nombre de lym-
phocytes T, sans affecter le nombre
de lymphocytes B, globules blancs
producteurs d’anticorps. Mais le taux
d’anticorps synthétisés était, lui, di-
minué.

Cette série d'expériences dé-
montre sans ambiguité que le cer-
veau exerce une influence considé-
rable sur le systéme immunitaire qui
n'est pas “autonome” comme le pen-
saient les immunologistes.

L'aspect le plus curieux de ces
expériences est la différence frap-
pante entre les résultats d’une inter-
vention sur le néocortex gauche et le
néocortex droit. Répétées a plusieurs
reprises, elles confirment en effet
qu'un néocortex gauche intact est
essentiel au maintien de la quantité
normale et de lactivité des lym-
phocytes T. Il semblerait, selon

I'hypothése du Pr Renoux, que le
néocortex droit, quant a lui, émet-
trait des signaux antagonistes a ceux
du gauche. Ainsi le cerveau exerce-
rait ce contrdle grice a un systéme
de rétroaction (feedback) dans le-
quel ’hémisphere gauche jouerait un
role initiateur et activateur, et le
droit, un role modérateur.

Le contrdle cérébral sur le systéme
immunitaire pourrait s'exercer par
l'intermédiaire d’hormones dont la
synthese est sous la direction du

cerveau, notamment les neuro-
hormones, - petites protéines
(peptides) synthétisées par

I'hypothalamus et libérées dans le
sang pour réguler les hormones du
systéme endocrinien. Un tel contrdle,
dont le mécanisme précis est loin
d’étre élucidé, expliquerait peut-étre
de nombreuses observations plus ou
moins anecdotiques selon lesquelles
des émotions et des stress divers,
méme mineurs, mais répétitifs, sont
immunodépresseurs et peuvent donc
rendre l'organisme plus vulnérable
aux infections et autres agressions
contre lesquelles nous sommes pro-
tégés par notre systéme immunitaire.

Ces travaux éclairent aussi d’un
jour nouveau les connaissances sur la
spécialisation des hémispheéres céré-
braux, spécialisation que l'on croyait
étre un attribut exclusivement
humain. On sait depuis plus d'un
siécle que I'hémisphére cérébral
gauche est, chez un individu droitier,
le siége de la réalisation du langage,
et qu'il commande I'écriture, par la
main droite. C’est aussi I'hémisphére
privilégié du raisonnement, et on dé-
signe son rdle prépondérant chez
I'homme sous le terme de “domi-
nance hémisphérique”. Des études
récentes ont d'ailleurs montré que
cnez la plupart des gens, I'hémis-
phére cérébral gauche est plus volu-
mineux que le droit. Or, souligne le
Pr Renoux, il y a maintenant des
preuves que la spécialisation hémis-
phérique existe également chez des
animaux, notamment chez les ron-
geurs. «Notre étude, écrit-il, est
peut-étre la premiére a signaler une
asymétrie majeure de l'organisme
par laquelle une réaction a l'environ-
nement, telle qu'elle est exprimée
par le systéme immunitaire, n'est pas
également représentée par chacun
des hémispheres cérébraux. »

Des enquétes récentes semblent
indiquer qu'une telle asymétrie peut
également influer sur le systéme de
défense immunitaire de ’homme. On

a constaté, par exemple, que les
troubles immunitaires étaient plus
fréquents chez les gauchers que chez
les droitiers. Chez les gauchers, I'hé-
misphére droit domine et exerce
peut-étre une inhibition plus forte
sur l'activation du systéme immuni-
taire, liée a 'hémisphére gauche. Par
ailleurs, une étude entreprise par des
chercheurs de la Harvard University,
a Boston, sur une dizaine de milliers
de lycéens américains, et dont les
résultats complets n'ont pas encore
été publiés, semble indiquer un rap-
port direct entre la latéralisation cé-
rébrale (et manuelle) et la fonction
immunitaire ; en gros, les éleves les
plus précoces sont des gargons,
myopes, gauchers, et vulnérables aux
maladies allergiques.

Le systéme immunitaire et le
systéme nerveux central ont entre
eux des similarités frappantes, re-
marque le Pr Renoux. Les deux sont
dotés d'une diversité cellulaire re-
marquable ; les deux ont des fonc-
tions de mémoire qui n'existent pas
dans d'autres systémes cellulaires.
L'apprentissage de cellule en cellule
dans chacun de ces systémes met en
jeu des réseaux complexes par les-
quels les messages sont transmis et
enregistrés. En outre, certaines
structures immunitaires ont des ré-

cepteurs pour les neurotransmet- .

teurs synthétisés par le systéme ner-
veux, et peuvent donc en recevoir
des messages.

Des cellules immunitaires — lym-
phocytes et macrophages, qui sont
des globules blancs — peuvent, elles,
produire des endorphines (sortes de
morphines naturelles intervenant
dans la transmission nerveuse) et
excréter des substances telles que
des interférons et des prosta-
glandines, pouvant étre actives dans
certaines régions cérébrales. Il y a
donc “dialogue” entre ces deux
systémes, le nerveux et l'immuni-
taire.

En somme, le Pr Renoux émet
I'hypothése que le systéme nerveux
central est l'ultime organisateur du
systéme de défense immunitaire,
qu'il controlerait comme il controle le
comportement et les mécanismes
psychiques d'un individu.
L’hypothése est certes hardie. [l y a
tres peu de temps encore, elle n'était
guere pensable. Mais dans le
contexte des relations que I'on est en
train de mettre a jour entre le cer-
veau et le systéme immunitaire, elle
devient plus que vraisemblable. @
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HOMEOPATHIE :
LEXPERIMENTATION DIT NON

LES PR

CMIERS RESULTATS D'ESSAIS RIGOUREUX CONDUITS
A LHOPITAL ROTHSCHILD T A L'INSTITUT PASTEUR

ala demande de “Science & Vie” démentent
formellement I'efficacité d’Apts mellifica,
médicament homéopathique dont les prétendues
propriétés anti-allergiques ont fait I'objet

d’'une vaste campagne de publicité.

os deux articles sur

I’homéopathie (')

semblent avoir ému

les laboratoires Boi-
ron, principaux fabricants de pro-
duits homéopathiques. Qu'y faire ?
Nous nous attachons a servir la
vérité scientifique ainsi que le bien
public, et pas plus & nuire qu’a
plaire 4 des intéréts particuliers
quels qu'ils soient.

Un trés grand nombre de méde-
cins nous ont spontanément com-
muniqué une lettre qu'ils ont recue
des laboratoires en question, dans
laquelle ces derniers font savoir
qu'ils nous poursuivent en justice.
Beaucoup de destinataires en au-
ront conclu en toute bonne foi que
notre cas était mauvais, ce qui était
sans doute le but recherché par les
expéditeurs.

Mais au moment de mettre ce
numéro sous presse nous n'avons
aucune nouvelle d'une plainte dé-
posée contre nous, bien que plu-
sieurs mois se soient écoulés de-
puis la publication de notre pre-
mier article, et méme depuis
I'envoi de la lettre annongant les
poursuites. Faudra-t-il sommer les
laboratoires Boiron de les engager
effectivement, ou bien d’envoyer
une rectification aux médecins a
qui ils les ont annoncées ?

Dans le méme temps, une
grande campagne de publicité a
soudainement été lancée dans la
presse, la radio et la télévision,
autour d'expériences réalisées

dans le laboratoire du Dr Benvé-
niste 4 I'INSERM. Le Dr Benvé-
niste avait d'ailleurs déja men-
tionné ces expériences lors d'une
“table ronde” organisée le 17 jan-
vier a laquelle nous avons fait allu-
sion dans notre numéro de mars.
Aussi ne peut-on qu'étre surpris
lorsqu’il affrme & wun de
nos confreres que les spectacu-
laires résultats de son expérience
avaient été publiés « sans son ac-
cord et de facon prématurée » (*).

Car & la table ronde en question,
organisée par la revue médicale
Impact Médecin, les journalistes
conviés étaient expressément in-
vités a lui poser des questions. Or,
il est bien évident qu'une revue
médicale n'organise pas ce genre
de rencontre (d’ailleurs largement
annoncée dans son numéro pré-
cédent) pour enfouir le compte-
rendu dans un tiroir. Jacques Ben-
véniste savait donc parfaitement
que ses propos étaient destinés a
étre publiés, et méme qu'on 'avait
fait pour cela...

La table ronde s'était achevée,
nous l'avons dit, dans une certaine
agitation: le Pr Francis Marcel
Kahn contestait vigoureusement
les déclarations du Dr Benvéniste,
et finalement, les homéopathes
avaient accepté de participer, sur
l'offre du Pr Kahn, a des essais qui
auraient lieu dans le service de ce
dernier a I'hdpital Bichat, selon la
procédure imaginée par le Dr
Besse (et que nous avons exposée

dans Science & Vie).

De cette acceptation, donnée du
bout des lévres, on n'a plus en-
tendu parler. Par contre, les méde-
cins ont regu la lettre mentionnée
plus haut, et une large publicité a
été donnée aux expériences de
IINSERM  (notamment dans
I'émission “Droit de réponse” de
Michel Polac du 9 mars 1985).

Précisons que les travaux réa-
lisés par I'équipe du Dr Benvéniste
résultent d'un contrat signé en
1983 entre 'INSERM d'une part, et
d’autre part les laboratoires Boiron
et les Laboratoires homéopathi-
ques de France. Reconduit pour
1984 et 1985, le contrat prévoyait
des expériences destinées a iester
efficacité de plusieurs produits
homéopathiques sur des cultures
de cellules ¢n vitro (c'est-a-dire en
éprouvette).

Or, selon le Dr Benvéniste, ces
expériences auraient prouvé la
réalité d'une action biologique.
Dans la lettre qu'il nous adressait
apres la publication de notre pre-
mier article, le Dr Buraud, prési-
dent du Syndicat national des mé-
decins homéopathes, décrivait
ainsi I'expérience réalisée sur I'un
de ces produits, Aptis mellifica, un
“médicament” vendu comme ef-
ficace contre les inflammations
aigués: «Dans le diagnostic des
réactions allergiques est utilisé en
routine le test de dégranulation
des basophiles humains in vitro.
Ces globules blancs libéerent leurs
granulations au contact d'un al-
lergéne. 11 a été constaté que Apis
mellifica en 15cH bloquait dans
60,8 % des cas cette dégranulation
des basophiles. Il est a noter qu'il
n’existe sur le marché pharmaceu-
tique aucune autre substance
ayant un tel effet.» Déclaration
bien audacieuse !

L’enquéte trés poussée que nous
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(1) Science & Vie, décembre 1984 et
mars 1985.

par Pierre ROSSION

(2) Le Nowvel Observateur, 12 avril.
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avons menée sur cette affaire nous
a conduit a'demander a des labora-
toires hautement qualifiés de pro-
céder a leur tour a des essais, non
plus sur des échantillons fournis a
cet effet par les Laboratoires
Boiron et les laboratoires homéo-
pathiques de France, mais tout
simplement sur des produits
achetés en pharmacie. Nous
connaissons déja le résultat pour
Apis mellifica. L'efficacité est
nulle: il n'y a pas d'action biolo-
gique.

Selon les traités d’homéopathie,
Apis mellifica est préparée a
partir d’abeilles entieres macérées
dans lalcool. Les insectes doivent
auparavant avoir été excités de
maniere & devenir plus agressifs,
ce qui stimule la sécrétion de
venin. D’'apres le dogme homéo-
pathique, ce venin, en dilution infi-
nitésimale, guérira les inflamma-
tions aigués accompagnées
d’cedéme, c’est-a-dire de
symptémes semblables a ceux que
provoquent des piqiires d’abeilles.

Dans la réalité scientifique, le
venin d'abeille contient principa-
lement deux peptides : la mellitine
(50 % du poids sec) et I'apamine
(2 %). Leur action pharmacodyna-
mique sur l'homme est bien
connue. La mellitine entraine la
lyse des globules rouges, l'altéra-
tion des tissus et I'accélération des
rythmes cardiaque et respiratoire.
L’apamine excite le systéeme ner-
veux. Le venin contient aussi des
enzymes dont l'action sur 'homme
est mal connue, et enfin des
amines (1% du poids sec) dont la
norépinéphrine et la dopamine, qui
accélerent le rythme cardiaque, et
surout I'histamine, un vasodilata-
teur des capillaires, stimulant de
diverses sécrétions et facteur
d’états allergiques (choc anaphy-
lactique, urticaire, eczéma, asthme,
etc.).

Que le venin ait des effets biolo-
giques, on ne le sait que trop: il
peut tuer, surtout les gens allergi-
ques ou déja sensibilisés, en provo-
quant un choc anaphylactique.
Comme pour d’autres substances
toxiques, on lui a trouvé des appli-
cations thérapeutiques, sous forme
de pommades révulsives. Certains
ont méme naguere proposé de
soigner les rhumatisants en les fai-
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sant piquer par des abeilles: ce
traitement de primitif ne semble
pas avoir eu beaucoup de succes.
Toutefois, dans les expériences
dont nous parlons, on ne teste pas
le venin: on teste un produit qui
contient toutes les substances ci-
tées plus haut, plus le corps entier
de linsecte, ailes, yeux, visceres,
etc., et qui plus est, en dilution
infinitésimale. Prescrit au nom du
“principe de similitude”, il est
censé guérir des allergies dont les
symptomes ressemblent a ceux
que présentent les victimes du
venin.

Et comment fait-on une telle
dilution? On commence par mé-
langer une part de substance
active (ici de l'alcolature d’abeille)
a 99 parts de solvant et en soumet-
tant le mélange a un nombre dé-
terminé de secousses rapides ou
“succussions”. On obtient ainsi
1cH, la premiére “centésimale
hahnemanienne” (de Hahnemann,
nom du fondateur de I'homéo-
pathie). On la mélange encore a 99
parts de solvant; cette 2cH est
diluée a 100 X 100, soit 10 000 fois.
On secoue, et on continue. A 3 cH,
la substance active est diluée un
million de fois, & 4 cH, cent millions
de fois, a 5cH, dix milliards, a la
quinziéme, on trouve, pour une
part de substance active 1 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000
de parts de solvant.

es esprits soup-
conneux, mais qui
crurent  pourtant
aux déclarations du
Dr Benvéniste, sont allés jusqu'a
insinuer que les laboratoires four-
nisseurs auraient trés bien pu in-
troduire dans le solvant des corti-
coides, substances a activité anti-
inflammatoire bien connue. A quoi
le Dr Benvéniste répond que ce
truquage n’aurait eu aucun intérét,
puisqu'a sa connaissance il n’existe
aucune substance anti-
inflammatoire capable de produire
les effets qu'il a constatés pour
Apts mellifica.

Remarquons que dans sa lettre a
Science & Vie, le Dr Buraud était
plus prudent en écrivant « aucune
substance sur le marché phar-
maceutique ». Nuance... Mais il est
temps de décrire les expériences

réalisées sur les effets anti-
allergiques attribués a Apis mel-
lifica.

La réaction allergique de l'orga-
nisme fait intervenir deux classes
de globules blancs: d’une part les
lymphocytes B, et d’autre part les

polynucléaires basophiles du sang
(ainsi nommés pour leur affinité
avec des colorants basiques) et
leurs équivalents dans les tissus,
les mastocytes.

Les lymphocytes B, issus de la
moélle osseuse, ont pour fonction
de produire des anticorps, lesquels
neutralisent les antigénes. Les an-
ticorps sont des protéines du sang,
les immunoglobulines, dont il
existe plusieurs sortes. Celles qui
sont a lorigine de l'allergie sont
classées IgE. Découvertes en 1966,
elles sont dix fois plus abondantes
chez les allergiques que les sujets
sains. Chez lallergique, il y a donc
surproduction ~ d’'IgE, dirigées
contre des allergenes, c'est-a-dire
contre les antigénes de I'environ-
nement : poussieres, pollens, poils
d’animaux. .

Une caractéristique des IgE est
qu'elles se fixent en des points
bien déterminés (les récepteurs)
de la membrane de certaines cel-
lules cibles: les polynucléaires ba-
sophiles du sang et les mastocytes
des tissus. En outre, ces cellules-
cibles contiennent dans leur cyto-
plasme — la matiéere qui se trouve
autour du noyau —, de grosses
granulations particulieres, trés
riches en médiateurs chimiques,
dont l'histamine. C'est la libération
de ces médiateurs qui est a
'origine du phénomene explosif de
l'allergie de type immédiat (rhume
des foins, par- exemple). Lorsque
l'allergéne se lie a deux IgE, elles-
mémes déja fixées sur la mem-

“Apis Mel-
lifica” : aussi
efficace
contre les in-
Sflammations
aigués,

qu'un bon
“grog” contre
l'alcoolisme.
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Echantillon

de sang mon-
trant des ba-
sophiles
(boules
noires)
mélés a
d'autres
types de
globules
blancs. Chez
les sujets al-
lergiques a
une subs-
tance
donnée, les
basophiles
mis en pré-
sence de cette
substance,
“dégra-
nulent” et
dispa-
raissent. Si
un médica-
ment em-
péche la deé-
granulation,
c'est qu'il est
actif, tout au
moins “in
vitro" S"il ne
l'empéche
pas (comme
c'est le cas
pour “Apis
mellifica”), il
n'a aucune
activité.

brane des basophiles ou des mas-
tocytes, ces cellules se cassent,
comme des sacs de billes, et lais-
sent échapper les substances chi-
miques qu'ils contiennent : c'est la
dégranulation. Ce phénomeéne est
mis a profit pour des tests qui
permettent, d’'une part de dépister
des allergies, d'autre part d’expéri-
menter les éventuels médicaments
anti-allergiques.

Les tests (voir photo et dessin,
ci-dessous et page de droite)
consistent a observer in vitro, sur
un échantillon de sang, la réaction
des basophiles mis en contact avec
un allergene. Si I'échantillon a été
prélevé sur un sujet allergique, I'al-
lergene forme un pont entre les
IgE fixées sur la membrane des
basophiles ; ce qui entraine la dé-
granulation de ces derniers, facile-
ment mise en évidence par le fait
que les granules sont sélective-
ment colorables par le bleu de
toluidine. Les basophiles qui per-
dent leurs granules perdent en
méme temps cette coloration: on a
ainsi la preuve que l'allergéne testé
est bien le responsable des réac-
tions allergiques d'un patient.

Pour tester un médicament
donné comme anti-allergique, on
cherche a voir s'il empéche la dé-
granulation de basophiles mis au
contact d’'un allergéne auquel ha-
bituellement ils réagissent. Si le
médicament n'empéche pas la dé-
granulation, c'est qu'il est inef-
ficace, tout au moins ¢n vitro. S'il
I'empéche, c’est qu'il est efficace.

Inventé par un Américain, le Pr
W.B. Shelley, et utilisé pendant
une dizaine d’années, ce test a été
abandonné sous sa forme pri-

L'HOMEQOPATHIE BIEN REPRESENTEE
AU SALON DE LA CREDULITE

Au milieu de la page entiére qu'il
insérait dans la presse quotidienne
pour annoncer le Salon des “Mé-
decines douces”, le magazine qui
s'est donné ces deux mots pour titre
jubilait en gros caractéres: « Enfin!
Bravo et merci, Monsieur le Pré-
sident. » Cette exclamation répon-
dait a la lettre dont nous citons par
ailleurs quelques passages.

Nous ne savons pas si le chef de
I'Etat a honoré le Salon de sa visite. 1l
y aurait trouvé bien des choses
dignes d'intérét. Par exemple, la pro-
pagande de la Ligue pour la liberté
des vaccinations, autrement dit pour
le droit de s’y opposer. Si cette belle
réforme avait été adoptée il y a une
dizaine d’anrées, un mal qui a épou-
vanté 'humanité durant des millé-
naires, la variole, serait encore parmi
nous, alors que la science (pour la
premiere fois dans I'histoire des ma-
ladies) a réussi a éliminer définitive-
ment le virus variolique de notre
planete. La poliomyélite, qui faisait
des milliers d'infirmes & vie, n'aurait
pas régressé spectaculairement en
quelques années.

Il est vrai que pour combattre des
troubles de santé, le Salon des Mé-
decines douces offrait & ses visiteurs
un large assortiment de thérapeuti-
ques “paralléeles” ou “alternatives”.
Pour la plupart parfaitement inopé-
rantes, et exploitant de trés vieux
fantasmes, comme l'action bénéfique
des aimants, “déja connus des an-
ciens Egyptiens” et qui aurait été
redécouverts “par des savants ja-
ponais”. Des pastilles magnétiques
soulageront vos migraines et vos
douleurs. Si vous louchez, une pas-
tille fixée avec du sparadrap sur la
pormmette du c6té de l'ceil déviant
remettra celui-ci dans la bonne direc-
tion (en l'attirant?). Il arrive que
'action bénéfique soit instantanée:
on nous assure qu'un escrimeur bril-
lant, saisi par la fatigue aprés une
demi-heure de combat, a retrouvé
toute sa virtuosité dés qu'on lui a
posé un aimant sur la joue droite.
Suivent des adresses de magnétothé-
rapeutes et celle d'une firme au nom
japonais ou l'on peut s’approvi-
sionner en plaques magnétiques.

Ces anecdotes invérifiables ne
s'accompagnent d’aucun compte-
rendu d’expérimentation clinique en
bonne et due forme. Il serait pourtant

facile d'en mener une selon la pro-
cédure dite en double aveugle. II
suffirait de constituer un échantillon
randomisé (c’est-a-dire désigné par
le hasard) de patients souffrant
d'une méme affection. Les uns se
verraient coller une pastile ai-
mantée, les autres une pastille de
méme aspect sans action magné-
tique. On verrait bien. Si I'essai n'a
pas été tenté, il doit y avoir une
bonne raison. Il convient de recon-
naitre a la magnétothérapie le mérite
de linnocuité, si ce n'est pour les
portefeuilles.

Moins innocents sont les appareils
qui offrent de vous protéger contre
les “ondes nocives”. Car on touche la
a4 un délire bien connu des psy-
chiatres. La publicité qui I'exploite
vise a le renforcer. Attention, avertit-
elle, un réseau de rayons telluriques
«quadrillent toute la surface du
globe et traversent chaque habi-
tation». Des troubles allant de
'insomnie jusqu’au cancer et aux ma-
ladies cardiaques peuvent se mani-
fester sur ces lieux. « Agressé par les
radiations telluriques, I'homme, jus-
que dans son lit (ou il passe le tiers
de sa vie), est souvent pris au piége
par ces forces dont il ne percoit pas
directement I'existence.» Si seule-
ment vous dormez mal, si vous vous
réveillez fatigué, c’est que vous étes
la proie de rayons telluriques. Ne
perdez pas une minute. Contre trois
timbres-poste, vous recevrez une do-
cumentation sur le “drap protecteur”
que vous pouvez mettre dans votre
lit. 11 est «testé scientifiquement ».
On ne dit pas ol ni par qui, ni ce que
sont ces ondes ignorées des physi-
ciens. Mais deux stretés  valent
mieux qu'une,

Outre le drap vous pouvez acquérir
(2199F plus frais d'envoi), le régé-
nérateur  biotique Equilibre-
Correction qui neutralise les ondes
nocives en émettant des ondes béné-
fiques sur une surface de 250 m? Pas
de consommation d’électricité : placé
au centre de l'habitation, ce bidule
fonctionne dés qu'on l'oriente selon
I'axe des poles magnétiques.

Mais peut-étre voudriez-vous ap-
prendre & détecter vous-méme ces
ondes nocives insaisissables dans les
laboratoires ? Pour 2300F on vous
offre un stage d’été dans les Vosges, a
I'hostellerie du Mont Sainte-Odile
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«haut lieu vibratoire et haut lieu de
I'Histoire et de la Nature». Vous y
expérimenterez la baguette du
sourcier, le pendule, et en partant
VOus recevrez une “attestation” que
vous pourrez coller au mur de votre
salon personnel.

Autres stages alléchants: naturo-
pathie, ostéopathie, iridologie, mé-
moire de surdoué, voyance, télé-
pathie, médiumnité, découverte de
vies antérieures; etc. Apprenant 'an-
glais sous hypnose, vous le parlerez

 en dix jours. De surcroit, cous per-
drez votre timidité, et vous dormirez
bien la nuit.

Vous voudriez bien vous soigner
par lacupuncture, mais ¢a pique!
Qu’a cela ne tienne. China-Point met
a votre portée «l'acupuncture sans
aiguille ». Suit, assortie d’une citation
du Dr Niboyet, auteur du fameux
rapport au ministere de la Santé,
recommandant notamment lofficiali-
sation de I'enseignement de 'homéo-
pathie et de 'acupuncture. Citation
au demeurant anodine, ou il n'est
question que de l'innocuité de P'acu-
puncture. On aimerait pourtant sa-
voir ce que le docteur Niboyet pense
de cette utilisation publicitaire de
son nom pour des inepties.

Dans la méme note, le Back Roller
massera les zones réflexes sur les
méridiens d’acupuncture de la co-
lonne vertébrale. Le Footsie Roller,
celles de la plante des pieds.

Et  l'homéopathie ? - Plusieurs
conférences et stages d'initiation lui
étaient consacrés. Les médicaments
homéopathiques ne pouvaient étre
exposés, pas plus que d’autres pro-
duits de pharmacie : 1a loi s’y oppose.
Mais les visiteurs se voyaient distri-
buer en abondance, & I'entrée comme
a la sortie, des tracts d’associations
de défense des médecines douces ou
de I’homéopathie, ainsi que des
cartes postales de solidarité a en-
voyer aux pouvoirs publics.

Pauvres médecines douces, qui
peuvent s'offrir des pages entiéres de
publicité dans des quotidiens!
Pauvre homéopathie, dont le chiffre
d’affaires annuel est évalué a 400
millions de F et augmente de 20 %
chaque année! En grande partie,
& rappelons-le, a la charge de la Sécu-
~ rité sociale. Pendant que la re-
cherche sur le cancer doit organiser
des quétes sur la voie publique... M.R.
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mitive. Le sang humain ne
contient, en effet, qu'environ 40
basophiles par mm?; c’est trop peu
pour donner un résultat statisti-
quement significatif. Par exemple,
si on observe la dégranulation de
20 basophiles, on dira quil y a
dégranulation de 50 %. Si le sang
contient 400 basophiles par mm?
de sang, comme c’est le cas chez le
lapin, une dégranulation de 200
basophiles sur 400 sera elle aussi
de 50 %. Mais elle sera beaucoup
plus significative que la précé-
dente, parce que I'échantillon
considéré est de plus grande taille ;
la possibilité que le résultat soit di
au hasard est bien plus faible.

Alors que le test n'est plus en
usage, le Dr Benvéniste redé-
couvre la dégranulation des ba-
sophiles et concoit alors un test
semblable a celui de Shelley. II
propose a Pasteur-Production de
le commercialiser ; son projet n’est
pas retenu. Il se tourne alors vers
les laboratoires Stallergene, qui le
commercialisent sous le nom de
Basokit. Comme on e(it pu le pré-
voir, Basokit se révéle peu fiable a
l'usage: les laboratoires Stal-
lergéne l'abandonnent en 1982.
C'est cependant ce test a leffica-
cité reconnue comme incertaine
que le Dr Benvéniste a appliqué a
I'étude d'Apis mellifica.

Or, le test Shelley a été remplacé
par un autre, nettement plus fiable.
Mis au point par les Prs Leynadier,
H. Luce et J. Dry, du Centre d’aller-
gologie de I'hopital Rothschild, et
baptisé Allergolam, il est actuelle-
ment.  produit par Diagnostic
Pasteur, une branche commerciale
de I'Institut Pasteur.

Son principe est tout simple-
ment d’enrichir I'échantillon avec
les basophiles du méme sujet: on
concentre dans cet échantillon,
par centrifugation, les basophiles
présents dans un volume de sang
dix ou vingt fois supérieur. Avec
ces concentrations en basophiles
10 a 20 fois supérieures a celles du
sang humain normal, on peut es-
pérer obtenir des résultats statisti-
quement significatifs.

Ce test-la est considéré comme
fiable. Trop fiable sans doute pour
certains. Car c’est ici que I'histoire
se corse. [l y a deux ans, les labora-
toires Boiron avaient contacté le

Pr Leynadier pour quil étudie
l'action de produits homéopathi-
ques sur la dégranulation de ba-
sophiles, afin de leur trouver une
éventuelle activité anti-allergique.
Le Pr Leynadier avait proposé un
_protocole expérimental rigoureux,

P - AP SUBSTANCE ALLERGENE

utilisant le redoutable Allergolam.
Les laboratoires Boiron ont préféré
se tourner vers le Dr Benvéniste.
Comme nous lavons dit au
début de cet article, des expé-
riences viennent d’étre effectuées
a notre initiative sur Apis mel-
lifica. A 'hopital Rothschild, le Dr
Margarita Murietta, de 1'équipe du
Pr Leynadier, a prélevé le sang de
15 malades allergiques. Et par la
technique Allergolam, elle a testé
Apis mellifica sur ce sang, aux
dilutions qu'avaient utilisées le Dr
Benvéniste, soit 5cH, 9cH, 15cH.
Notre chercheur est méme monté
jusqu'a 30 cH, c’est-a-dire une dilu-
tion ou l'on trouverait — si c'était
possible — une part d’Apis melli-
fica pour 1 suivi de 60 zéros parts
de solvant. Pourquoi pas? Le Dr
Benvéniste n'avait-il pas assuré
que plus la substance était diluée,
plus le médicament était efficace ?
Résultats: a 5cH, 9cH, 156cH et
30 cH, Apis mellifica n'empéche
en rien la dégranulation des ba-
sophiles et n'a donc in wvitro
aucune efficacité contre l'allergie.

Dans le sang
des sujets al-
lergiques,
lorsque l'al-
lergene
(poussieres,
pollens, etc.)
se lie a deur
anticorps
IgE eux-
mémes fixés
sur les ba-
sophiles
(sortesde
globules
blancs),ces
basophiles se
cassent, libé-
rant les gra-
nulations
qu'ils
contiennent :
c'est la dé-
granulation.
Et c'est l'his-
tamine
contenue
dans ces gra-
nulations
quidé-
clenche l'al-
lergie
(rhume des
foins,
@deme, etc.).
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Nous avons également demandé
a I'Institut Pasteur, au Dr Bernard
David, membre de I'Académie
américaine d'allergologie et chef
de l'unité d'immuno-allergie de
I'Institut Pasteur — unité de répu-
tation internationale et compre-

AVANT LES ABEILLES
LES CAILLES

A ceux qui seraient tentés de nous reprocher une
rigueur scientifique excessive a I'égard de I'homéo-
pathie et d'’Apis mellifica, nous ferons observer que
nous sommes instruits par I'expérience. En aofit 79,
nous apprenions qu'un médecin généraliste de Ro-
chefort, le Dr J.C. Truffier, surnommé “Docteur
Nature” par ses concitoyens, traitait l'allergie avec
des ceufs de caille. Renseignements pris auprés d'un
spécialiste de I'INSERM, qui avait vérifié, affirmait-il,
les résultats du Dr Truffier et qui avait constaté que,
chez 29 patients sur 30 I'ceuf de caille bloquait la
dégranulation, cause de la réaction allergique, nous
avons consacré un article favorable & cette méthode.

L'article eut du succes. « Les patients faisaient la
queue 2 I'hopital Rothschild avec le numéro de
Science & Vie sous le bras», rappelle le Pr Ley-
nadier. Les Laboratoires Mérieux en vinrent & pré-
parer des ceufs de caille lyophilisés, & des fins
commerciales. Mais, ayant testé ce produit sur
I'homme, ils n’en trouvérent pas les effets significatifs
et renoncérent a leur entreprise.

Le spécialiste de 'INSERM cité plus haut envisa-
geait de déterminer le principe actif de I'ceuf de
caille. A ce jour, il ne I'a pas trouvé. Ce spécialiste
était le méme Dr Benveniste dont il est question dans
ces pages. On comprendra aisément notre prudence
& Iégard des assertions de ce médecin & propos
d'Apis mellifica.

Il est possible que I'on trouve un jour le principe
actif hypothétique de I'ceuf de caille. Les Labora-
toires Promédica envisagent de tester ces ceufs sur
I'homme en double aveugle. En attendant, rien n'est
prouvé, pour ces ceufs comme pour le produit ho-
méopathique en question.

Nos lecteurs voudront bien nous pardonner une
baisse accidentelle de vigilance, voire de méfiance
diront certains. Nous n'y sommes pas souvent sujets.

nant plus de 10 chercheurs —, de
tester 'éventuelle efficacité d'Apis
mellifica par une autre méthode,
plus sophistiquée et plus com-
plexe. Elle consiste non a observer
la dégranulation, mais a doser in
vitro I'histamine contenue dans les
granulations. .

Les expériences préliminaires
effectuées sur des basophiles de
sujets allergiques ont montré,
selon les conditions expéri-
mentales utilisées par Pr David,
qu'Apis mellifica a 5cH, 9cH,
-15¢cH et 30 cH n’entraine aucune

modification du taux d’histamine,
autre preuve que les basophiles
sont indifférents au produit. Ces
résultats confirment donc ceux du
Pr Leynadier.

Mais ajoute le Pr David «des
expertises sont en cours pour ap-
porter des renseignements com-
plémentaires ». Nos lecteurs se-
ront tenus au courant.

Les résultats obtenus a I'hopital
Rothschild et a I'Institut Pasteur
sont donc en totale contradiction
avec ceux du Dr Benvéniste. Nous
ne pouvons en dire plus, tant que
les travaux en question ne seront
pas publiés. Le Pr Leynadier tient
a préciser qu'il réserve la commu-
nication de ses résultats détaillés a
une publication scientifique spé-
cialisée. Une réserve qui contraste
d'ailleurs avec les interviews et les
déclarations du Dr Benvéniste.

Que dire en effet des titres de
certains articles, comme “les scien-
tifiques sortent I'hnoméopathie du
ghetto”. Miracle de l'article défini
pluriel, qui permet au lecteur de
croire que c'est I'ensemble de la
communauté scientifique qui em-
boite le pas aux homéopathes,
alors qu'en l'occurrence il s'agit
d'un seul chercheur, dont les dé-
clarations sont pour le moins
controversées.

Pourtant, sl est un cas ou la
discrétion s'imposait avant toute
communication en bonne et due
forme dans une publication scien-
tifique, c’est bien celui-la. On ne
connait encore le protocole des
expériences du Dr Benvéniste, ni
le matériel utilisé, ni le mode de
préparation de chaque réactif. Ce
serait bien le moins pour des expé-
riences que les médias se sont
hatés d'exploiter en faveur d’une
thérapeutique plus proche de la
magie que de la science. Un cher-
cheur de I'équipe de Benvéniste
qui a participé aux recherches sur
Apis mellifica s'en étonne lui-
méme. «Je ne comprends pas,
nous dit-il, pourquoi Benvéniste a
parlé, alors qu'il nous avait assuré
qu'il ne dirait rien. »

A vrai dire toute l'affaire se situe
dans un singulier contexte, ou
I’homéopathie n’est pas seule inté-
ressée.

«On n'interroge pas assez le
président de la République sur les

médecines douces. Depuis long-
temps, sans doute, M. Mitterrand
voulait s'exprimer sur le sujet.»
C’est par ces mots que le journal
Le Monde (3 mars 1985) commen-
tait la réponse que le chef de I'Etat
avait pu faire a une question op-
portunément posée par M. André
Bergeron, secrétaire général de
Force Ouvriére. « Vous avez appelé
mon attention sur le développe-
ment des techniques médicales
non conventionnelles, lui écrivait
M. Mitterrand. Il s’agit 1a d'une
réalité sociale qu'il n’est pas pos-
sible d’ignorer. » Et il annongait la
prochaine mise en place «d'un
groupe de réflexion réunissant de
fagon paritaire des scientifiques et
des membres du collectif de dé-
fense des médecines alter-
natives ». Ce groupe serait chargé
d'établir une méthodologie d'éva-
luation des médecines en question.

n peut s'interroger
sur le critere de
“réalité sociale”. La
toxicomanie,  par
exemple, ou les sectes laveuses de
jeunes cerveaux sont des réalités
sociales. En méritent-elles moins
ou davantage de considération ?

L'organisation de I'enseigne-
ment de la médecine et le statut
du corps médical sont assurément
affaire de gouvernement. En est-il
autant du jugement & porter sur la
valeur d’'une thérapeutique et plus
généralement d’une théorie scien-
tifique ? Les Etats-Unis ont eu un
président qui affirmait avoir de ses
yeux vu des soucoupes volantes.
Ils en ont un qui soutient les fonda-
mentalistes dans leur lutte pour
chasser des écoles l'enseignement
de I'évolutionnisme. La biologie so-
viétique ne s’est jamais remise de
l'aventure de Lyssenko.

Il existe en France une Aca-
démie de médecine. Elle ne pré-
tend pas a l'infaillibilité, mais enfin
elle est composée de gens qui sa-
vent de quoi ils parlent. Pour ce
qui est de I'homéopathie, elle a
demandé, a I'unanimité moins une
abstention, que les médicaments
homéopathiques soient soumis
aux controles que la loi impose a
tous les produits pharmaceutiques.
Est-ce pour cette raison qu'elle
n’'est pas consultée ? °
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CHOA] L E .
a PDISSON

PRENEZ UN POISSON, PLACEZ-LE
DANS UNE HORLOGE A LA PLACE D'UN QUARTZ
et vous obtenez une horloge a poisson. Cette propulsion inattendue a
été réalisée et présentée a la Foire-exposition de Nancy en 1983 et on
peut aller en vérifier la vérité a la ménagerie du Jardin des plantes de

Paris, en attendant qu’elle retrouve sa place définitive, a ’Aquarium

tropical de Nancy.

n ne s'étonnera pas
de ce qu'elle ait été
congue par un phi-
losophe. Professeur
agrégé de philosophie au Lycée
Henri Poincaré, a Nancy, M. André
Florion, I'inventeur de la premiere
horloge a poisson (on peut aussi
sacrifier au plaisir des néologismes
et lappeler horloge bio-élec-
trique), fut, comme Beaumarchais,
soucieux du temps qui passe.
Beaumarchais inventa l'échappe-
ment & cylindre (il était fils d’hor-
loger), lui, 'horloge & poisson.

L'idée lui en vint a la lecture
d'un article sur le gymnarque,
Gymmnarchus mniloticus, poisson
d’Afrique qui a la propriété
d'émettre des signaux électriques
d'une grande régularité. C'était en
1963. Huit ans plus tard, M. Florion
trouve un gymnarque chez un ven-
deur de Francfort. Il I'emporte &
Paris et vérifie a l'aide d’un oscillo-
graphe le tracé impeccable des si-
gnaux de l'animal: 300 Hz. Mais
c'était peu en comparaison avec
d’autres variétés de congéneres,
comme le sternarque, Sternar-
chella species, d'Amérique du
Sud, qui atteint 2 100 Hz, et, en
tout cas, avec un oscilateur a
quartz classique, 4 473 924 Hz.

Le sternarque et offert une
meilleure précision, mais il a
l'inconvénient d’émettre des si-
gnaux a tres faibles distances, ce

qui elt imposé, pour les capter, un
aquarium de petites dimensions,
donc inconfortable. Force fut d'en
revenir au gymnarque.

Décrit pour la premiere fois par
Cuvier en 1829, comme un Mormy-
riforme, ordre de poissons de la
sous-classe des Téléostéens ou
poissons a squelette osseux, le
gymnarque se distingue des autres
Mormyriformes par plusieurs ca-
ractéres: une vessie natatoire
ayant un réle pulmonaire, un appa-
reil caudal dépourvu de nageoire,
une nageoire dorsale étendue sur
toute la longueur du corps, un
cerveau et une oreille interne or-
ganisés différemment, enfin I'ab-
sence de ceinture pelvienne et de
nageoire anale.

Sept fois par heure, en moyenne,
le gymnarque doit, pour compléter
linsuffisance de sa respiration
branchiale, monter a la surface et
renouveler sa provision d’air, em-
magasinée dans sa vessie nata-
toire. M. Florion a aussi remarqué
que les poissons électriques afri-
cains et américains ont inventé
indépendamment, et chacun de
leur coté, un systéme électrique
comparable. En effet, les conti-
nents américain et africain étaient
depuis longtemps séparés quand
les ancétres des uns et des autres
se convertirent a l'électricité de
chaque coté de I'Atlantique.

Ce systéme animal présente

deux aspects: l'un actif, I'électro-
génese, l'autre passif, I'électroré-
ception. La premiére permet un
sondage électrique cadencé de
I’environnement, générateur d’in-
formations ; la seconde réalise la
collecte, Tanalyse et l'intégration
de ces informations ‘en une

“image” globale du milieu, d'une
grande finesse.

L’électrogénése, ou production
d’électricité, est le fait de huit

Pourétrea
Uhewre & vos
rendez-vous,
n’oubliez pas
de nourrir
lanimal

par Pierre ROSSION




Le gymnar-

que est un
poisson
d’Afrique ;
les varia-
tions de son
champ élec-
trique lui
permettent
de “voir”,
avec ou sans
lumaiére.

organes dits électrogénes, de
forme tubulaire, de longueur
inégale, insérés par paires a lar-
riére du poisson entre les muscles
de la queue, et se prolongeant vers
I'avant un peu au-dela de la moitié
du corps. Chacun est doté d'en-
viron 140 cellules génératrices de
courant. L'innervation en est as-
surée par quatre faisceaux ner-
veux en provenance de la moelle
épiniere, elle-méme sous la dépen-
dance d'un centre situé dans le
bulbe rachidien et qui constitue le
régulateur de 'émission électrique.
Les 140 cellules se déchargent si-
multanément au rythme imposé
par ce centre, additionnant leurs
tensions unitaires en une tension
globale de quelques volts, qui varie
elle aussi & un rythme extréme-
ment stable, de I'ordre de 300 pé-
riodes par seconde.

Cette émission électrique ca-
dencée, appelée EOD (pour Elec-
tric Organ Discharge) est de
forme ondulatoire, c’est-a-dire
qu’il n'y a pas d’interruption entre
les impulsions. Par contre, chez
certaines espéces, comme le
“poisson éléphant”, autre Mormyri-
forme, elle est pulsatoire, les im-
pulsions étant séparées par des
silences de plusieurs dizaines de
millisecondes.

Le courant ondulatoire qui, a
l'intérieur des organes électriques,
se dirige de l'arriére vers I'avant du
poisson, referme son circuit de
l'avant vers l'arriere a travers 'eau
ambiante, toujours assez ionisée
pour étre conductrice. Il se forme
ainsi autour du poisson un véri-

table champ électrique périodique.
La finalité de ce champ électrique
est de permettre au poisson de
voir le monde qui I'entoure aussi
bien de jour que de nuit. En effet,
tout objet inerte (rochers) ou vi-
vant (algues, poissons), rencontré
dans le milieu ambiant, présente
une impédance différente de celle
de I'eau environnante. Par consé-
quent, l'objet introduit une distor-
sion dans le champ électrique dont
il allonge et disperse ou au
contraire court-circuite et
concentre les lignes de courant a
proportion de sa mauvaise ou de sa
bonne conductibilité. 11 s’ensuit
donc, a la surface du corps de
l’animal, une modification locale de
l'intensité du courant transcutané.
Alors intervient I'électroréception.
La modification va étre percue par
des organes électrorécepteurs ta-
pissant la peau de l'animal. Au
nombre d’une centaine de mille
chez le gymnarque, avec une den-
sité plus forte sur la téte et la
partie antérieure du tronc, ces
électrorécepteurs jouent en quel-
que sorte le role de microrétines
qui permettent & I'animal de “voir”
avec tout son corps.

Dans 'horloge, les variations de
ce champ sont captées par des
électrodes, puis transformées par
un circuit électronique en impul-
sions de courant, qui alimentent
un moteur pas a pas, actionnant la
pendule. La régularité de ces im-
pulsions est comparable a celles
d'un quartz, a cette différence preés
que le quartz a besoin, lui, d'étre
alimenté par une pile, alors que le

‘électrique

poisson doit s’alimenter, sinon il
meurt et la pendule s’arréte. Dans
une montre a quartz, en effet, le
courant alternatif oscillant qui
entre dans le quartz est modulé
selon la fréquence des vibrations
mécaniques du cristal et il en res-
sort avec une fréquence parfaite-
ment précise.

our fabriquer vous-
méme votre “pois-
son-horloge” modele
Florion, un grand bac
d’au moins 2,50 m de longueur est
nécessaire, car le gymnarque peut
atteindre, a I'age adulte, 70 cm de
long, en moyenne. Son alimenta-
tion consistera en gardons, gou-
jons, cyprins.

Ensuite, il vous suffit de suivre
le schéma.

1. Captage de lémission. Elle
se fait avec trois électrodes ver-
ticales, A, B, C qui plongent dans
I'eau de l'aquarium. L'électrode C
est I'électrode neutre de référence.
L’électrode A a lavant du bac,
I'électrode B a l'arriere, détermi-
nent avec l'électrode centrale C
deux circuits de captage qui re-
cueillent les ondulations du champ
dont le poisson
s’entoure continuellement. Selon
que le gymnarque évolue dans la
partie avant ou la partie arriére de
l'aquarium, ses signaux sont préfé-
rentiellement captés par le couple
d’électrodes AC (canal 1) ou par le
couple BC (canal 2). Ils le sont
généralement par les deux canaux
a la fois.

II. Préamplification. Les varia-
tions périodiques de tension, ainsi
collectées par les électrodes, sont
faibles (entre quelques millivolts
et quelques dizaines de millivolts).
Elles doivent donc faire l'objet
d'une préamplification sans modi-
fication de leur forme, ni de leur
fréquence. Le gain du préamplifi-
cateur est de 25 fois, ce qui porte
respectivement les variations de
tension a 125V (canal 2) et
0,126V (canal 1).

Le préamplificateur choisi est
un montage courant dans le com-
merce du kit électronique et il
utilise un classique circuit intégré
LM 381.
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Notre
POISSon joue
le réle d'un
quartz et de
la pile qui
lalimente.
La batterie,
nécessaire a
l'amplifica-
tion du
signal, ne

figure pas

sur notre
schéma.

III. Traitement du signal. Les
évolutions du poisson et la varia-
tion continuelle de son orientation
et de sa distance par rapport aux
électrodes sont responsables d’af-
faiblissements et de renforce-
ments incessants et imprévisibles

TOPS DES SECONDES

des signaux recueillis. Aussi, afin
de disposer d’'une information qui
soit autant que possible a I'abri du
“fading”, il est indispensable que
s'opére a tout instant la synthése
des signaux fournis par les deux
canaux. C’est ce que l'on appelle le

1 Hz

RECTANGULATION
PAR ECRETAGE 12V

AMPLIFICATION

CORRECTION
DE PHASE ET SOMME
(SIGNAL 1 + SIGNAL 2)

PREAMPLIFICATION

SEPAREE
CANAL 1 (0,125V)
CANAL 2 (1,25V)

traitement du signal.

Il utilise deux couples de tran-
sistors jumeaux (BCH548B et
2N 2925) qui réalisent d’abord la
remise en phase des signaux op-
posés ainsi que leur somme, don-
nant ainsi un signal désormais
unique. Ensuite, ils amplifient ce
signal, conférant aux impulsions
des flancs presque verticaux,
Enfin, ils réalisent I'écrétage et
donnent un signal rectangulaire de
12 volts exigé par les circuits in-
tégrés logiques (type C-MOS).

IV. Division de fréquence,
‘“tops secondes”. La quatriéme
étape de ce montage a pour fonc-
tion la division de fréquence du
signal par un nombre égal a cette
fréquence elle-méme, de maniére a
obtenir un signal de sortie battant
la seconde.

Cette division s'opére par
comptage des impulsions et remise
4 zéro apres le nieme. Elle est
effectuée par une cascade de trois
circuits  intégrés  compteurs-
décodeurs 4 décade (unités, di-
zaines, centaines) du type 4017
reliés en cascade.

V. Télécommande de la trot-
teuse (secondes). La trotteuse est
déclenchée par deux signaux al-
ternés de 0,5 Hz que lui fournit, a
partir des tops secondes, un circuit
intégré (type C-MOS74C90) qui
divise par 2 le signal de 1 Hz qu'il
recoit en amont.

VI. Télécommande d’horloge
(minutes). Un circuit intégré (éga-
lement de type 4017) divise par 60
la fréquence 1Hz issue des trois
circuits intégrés situés en amont,
et, par relais, fournit a I'électroai-
mant de I’horloge une impulsion
par minute.

Il ne vous reste plus maintenant
qu'a vous mettre a 'heure de votre
“poisson-horloge”. Sa garantie est
d’au moins 15 ans, durée de vie
moyenne du gymnarque.

Gageons que peu dentre vous
possédent un gymnarque, au de-
meurant plus encombrant qu'une
montre.  Aussi, félicitons M.
Florion. Félicitons aussi la ména-
gerie du Jardin des plantes, qui
renoue depuis quelque temps avec
sa grande tradition d’inventivité. @
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DES GOELANDS ?

TEL UN RAT VOLANT,

LE GOELAND ARGENTE,

pourtant oiseau de mer, recherche de plus en plus
les parages humains. L’ennui, c’est qu’il est sale et
bruyant et qu’il faut contenir son attirance pour
les villes. Et ce n’est guere facile.

errons-nous des goé-

lands nicher sur nos

fenétres ? Une partie

de I'Europe est en-
vahie par les goélands argentés.
Non contents d'occuper les ri-
vages, ils semblent en passe d’en-
vahir les villes, comme les pigeons
l'ont fait. En Bretagne, cette inva-
sion a débuté en 1975; ce fut
l'année ou l'on cita comme une
curiosité la nidification d'un couple
de goélands sur le toit d'une
maison de Morlaix.

Certains pensaient qu'il s’agis-
sait d’'une aberration isolée, mais la
suite des événements devait leur
donner tort. En effet, depuis lors,
le nombre des goélands nicheurs, a
lintérieur des villes, ne fait que
progresser. Parmi les huit villes
bretonnes déja atteintes, Saint-
Malo l'est tout particulierement.
Un recensement effectué en 1982
avait déja permis de dénombrer
115 nids occupés au centre de la
ville et, selon toute probabilité, le
phénomene ira s’accentuant.

Dailleurs, les goélands bretons
sont en retard, dans ce domaine,
sur leurs congéneres d'outre-
Manche. La conquéte des villes bri-
tanniques par ces oiseaux a en
effet commencé vers 1920, dans le
sud du pays. Depuis, on observe
dans de tres nombreuses villes co-
tieres le développement de colo-

nies comportant plusieurs cen-
taines de nids.

Pour comprendre ce qui se
passe en Bretagne, c’est donc chez
nos voisins qu'il faut aller chercher
des informations. Méme si la qua-
lité des ornithologues francais, et
spécialement bretons, ne fait
aucun doute, les Britanniques ont
acquis une expérience appréciable
dans ce domaine.

La premiere question est : pour-
quoi la présence de goélands, au-
dela d'une certaine densité, peut-
elle devenir insupportable? En
regle générale, toute espéce qui
pullule, le fait aux dépens des
autres. Le goéland argenté ne fait
pas exception !

Les espéces qu'il menace peu-
vent étre, soit des especes plus
rares, que lhomme entend
conserver, soit des espéces exploi-
tées par I'homme. Dans ce dernier
groupe, on peut placer les coquil-
lages cultivés, en particulier les
moules. Dans le premier, on place
toutes les especes que le goéland
peut éliminer, soit activement, en
s'attaquant aux oeufs et aux
poussins, soit simplement en occu-
pant 'espace disponible pour éta-
blir des nids, soit enfin en consom-
mant la méme nourriture. Parmi
ces especes, les sternes ou hiron-
delles de mer constituent le cas le
mieux connu et le plus évident.

C'est ainsi que la colonie de
sternes qui se trouvait sur I'lle aux
Dames, dans la baie de Morlaix, a
failli disparaitre & jamais. En 1965,
il y avait treés peu de goélands sur
cet il6t et plus de 100 nids de
sternes. Quand les goélands aug-
mentérent en nombre, les sternes
diminuérent. En 1975, aucune ni-
dification de cette espece ne put
étre constatée.

En 1979, puis en 1980, avec
l'accord des autorités, des natura-
listes commencaient a éliminer les
goélands nicheurs. L'année sui-
vante, les sternes revenaient.
Maintenant I'lle aux Dames abrite
trois espéces de sternes, mais il
faut rester vigilant et continuer a
les protéger des goélands, et aussi,
d’ailleurs, des humains.

ais dans les villes,

les nuisances sont

d'un autre ordre.

Il s’agit surtout du
dépdt, voire de la projection d’ex-
créments sur les constructions et
les passants. Il s’agit également du
bruit qui peut parfois devenir in-
supportable. Une autre nuisance,
moins évidente mais plus redou-
table, a été particulierement mise
en évidence dans les lles Britan-
niques: les goélands aiment bien
passer la nuit au calme, sur un plan
d’eau confortable. Et les réservoirs

par Jacques MARSAULT
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goélands ar-
gentés nulle-
ment im-
pressionnés
parle
tracteur, lui
fait méme
une escorte
bien enva-
hissante.

o
b %

' k-L ENVIRO

NNEMENT ~

d'eau potable des villes leur
conviennent  tout  particulie-
rement ! D'ot une pollution impor-
tante, car les goélands trans-
portent, a partir des dépodts
d'ordures qu'ils fréquentent, des
micro-organismes plus ou moins
dangereux.

Une étude du cycle de la conta-
mination bactérienne d'un réser-
voir situé prés de Glasgow, en
Ecosse, a montré que son impor-
tance était directement liée au
nombre de goélands présents.
Dans de nombreux cas, cette situa-
tion a accru considérablement le
colt du traitement de I'eau.

Parfois les goélands deviennent
des vecteurs particuliérement re-
doutables. Toujours en Ecosse, au
mois d’aolit 1980, un homme
tomba malade a son retour de Ma-
laisie ; la cause de sa maladie était
une infestation de Salmonella
2anzibar, organisme normale-
ment inconnu en Europe. Par la
suite, cette Salmonelle fut retrou-
vée chez des vaches et aussi dans
des excréments de goélands en
différents points de la région.

Les inconvénients de I'envahis-
sement des goélands sont donc
nombreux. Reste a expliquer leur
prolifération dans les villes? En
fait, il n'y a pas de réponse unique.

La protection accordée aux goé-
lands est déja un facteur favorable

a leur pullulation: il y en a
d’autres. Comme la multiplication
des dépots d’ordures a ciel ouvert.
Par ailleurs, certaines espéces,
tourterelle turque et étourneau,
font ainsi preuve d'un expansion-
nisme encore mal expliqué. Ces
animaux, au lieu d’étre génés par
les activités humaines, en pro-
fitent. Ils seraient dans la situation
des rats.

Pour maintenir ces populations
envahissantes dans des limites rai-
sonnables, on pourrait penser qu'il
n'y a plus lieu d’accorder au goé-
land le statut d’espece protégée et
que l'on pourrait autoriser leur
chasse a nouveau. Solution dou-
teuse, car le chasseur moyen ferait
sans doute mal la différence entre
le goéland argenté et des especes
voisines, qui, elles, sont loin d'étre
en expansion; en France, cette
solution a été résolument écartée.
Mais, le goéland peut, sur autorisa-
tion du ministere de I'Environ-
nement, faire I'objet de régulation;
celle-ci est faite pendant la nidifi-
cation, par des spécialistes.

Une deuxiéme solution consiste
a déplacer les indésirables sans les
molester, en les effrayant. On
utilise en particulier la méthode de
l'effarouchement acoustique, qui
consiste a diffuser des enregistre-
ments des cris d’alarme de I'espece
visée.

En Ecosse, on a ainsi réussi a
faire partir les goélands qui occu-
paient des réservoirs pendant la
saison hivernale. Et la contamina-
tion bactérienne a alors considéra-
blement diminué. Mais cette méme
méthode, utilisée en ville pendant
la période de nidification, s’est ré-
vélée désastreuse.

Les goélands acceptent assez vo-
lontiers de changer de quartiers
pendant leur repos hivernal, mais
quand il s'agit de sites de nidifi-
cation, c’est tout autre chose. Au
lieu de déguerpir, ils répondent aux
cris d’alarme diffusés a leur atten-
tion par des cris de menace. Finale-
ment le bruit, déja désagréable, de-
vient franchement insupportable et
les habitants de la ville ne savent
plus comment y échapper.

Mais, conséquence plus fa-
cheuse, si 'opération est menée de
bonne heure, avant le début de
l'installation des nids, les goélands
réagissent en espacant ceux-ci da-
vantage et en cherchant a les dissi-
muler. Entendant des cris d’alarme -
répétés, ils s'estiment entourés
d’ennemis et prennent les précau-
tions d'usage.

Le succes de I'élevage s’en trouve
renforcé et le nombre de jeunes éle-
vés avec succes jusqu'a l'age de
I'envol est nettement supérieur a la
normale, d'une part, parce qu'une
moindre densité de nids donne tou-
Jjours de meilleurs résultats, d’autre
part, parce que les précautions
prises, a 'encontre des prédateurs
fictifs, se révelent efficaces contre
les quelques prédateurs réels qui
peuvent étre présents. Cette solu-
tion semble donc favoriser la proli-
fération des oiseaux dont, jus-
tement, on veut se débarrasser.

Finalement, les Britanniques
avouent qu'ils se sont trompés,
parce qu’ils ne connaissaient bien,
ni I'éthologie du goéland argenté,
ni les regles de la dynamique de
leurs populations.

On cherche donc encore des so-
lutions efficaces et peu couteuses ;
on pourrait déja interdire les dé-
pots d'ordures a ciel ouvert, ce qui
avait 'avantage de supprimer bien
d’autres nuisances, qui n'ont rien a
voir avec des goélands. Mais nous
sommes ainsi faits que nous préfé-
rons souvent nous attaquer aux
effets plus qu'aux causes ! [
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* Du poste de pilotage
qu'a la soute a baga-
® @ ges, tout a été concu

pour que le voyage soit beau, facile, paisible. La Jetta est
un long-courrier. Puissante, souple, nerveuse, elle

JETTA LE JET

s'impose sur la route avec la sérénité des grands avions
de ligne. Quelle que soit la puissance de son moteur (55,
75,90, 112 ch, diesel ou Turbo-diesel); elle apporte a celui.
qui la pilote le plaisir parfait de dominer une magnifique
meécanique, docile, robuste, slre. Et quelle que soit la durée




du voyage, elle offre a ses passagers le confort de son
habitacle spacieux et de ses siéges anatomiques, le luxe
de son équipement intérieur, et la capacité impression-
nante de son coffre (6601). Bienvenue a bord du jet de la
route... Vous roulez en Jetta et vous aimez ¢a.

*Jetta C 55 ch/40kW. Modéle présenté : Jetta GL 90 ch/
66 kW. 71 600F. Année modéle 85. Tarif au 02/01/85.
Peinture métallisée et jantes alliage en option.
Consommations (normes UTAC): 5,91a 90km/h, 7.71a
120, 9,21 en ville. Garantie 1 an piéces et main d'ceuvre,
kilométrage illimité. Garantie peinture 3 ans. Garantie
anti-corrosion 6 ans. Valables dans les 800 points de
service du réseau VA.G.

Je roule en Jetta et faime ca.. Volkswagen




LES FORET
FANTOMES

L’analyse de la lumiere et
de la chaleur, a I’échelle d'un
continent, révele la santé de
notre Planéte. Pour cette
cartographie végétale, il faut
des satellites : les “Landsat”
sont inadaptés ? Tant pis
affirment trois chercheurs, on
peut trafiquer les satellites
météo.
a végétation du globe
et ses modifications
ont une incidence di-
recte sur la concen-
tration de CO, dans I'atmospheére,
sur la productivité des sols, sur le
cycle des eaux, sur les échanges
énergétiques entre le sol et l'air.
Pour bien comprendre ces méca-
nismes, il faut disposer d'informa-
tions précises sur la distribution de
la vie végétale a la surface des
continents.

Ces informations ne sont pas
moins nécessaires si l'on veut
suivre I'évolution des ressources

_de la biosphére — ensemble des
organismes vivants qui se dévelop-
pent & la surface du globe — et
voir comment 'utilisation des sols
s'adapte 4 une demande toujours
croissante. Or, jusqu'ici, on ne dis-
posait pas de techniques réelle-
ment appropriées pour établir des
cartes fiables de la couverture vé-
gétale a I'échelle mondiale.

Trois chercheurs (') proposent
d’employer & cette fin les satellites

5 6 par Jacques BREIZ.

C. 27 SEPTEMBRE -
17 OCTOBRE 1982
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1. Ces
quatre cartes
de la végéta-
tion afri-
caine ont été
établies
grdce aux
radiomeétres
d'un satellite
météo qui
ont capté les
rayonne-
ments
(lumiere et
chaleur)
provenant
du sol et de
sa cou-
verture vé-
gétale. Ces
informa-
tions, numé-
risées, ont été
traduites en-
suite par les
chercheurs
en “fausses
couleurs”. Le
Jjauneetle
brun corres-
pondent aux
indices les
plus bas (pas
de végétation
a feuillage
vert) ; le
rouge et le
vert aux
indices les
plus élevés.

météorologiques. Ils présentent
une premiére expérience —
convaincante — qu'ils ont menée
sur le continent le plus mal inven-
torié : I'Afrique.

L’absence de cartes satisfai-
santes de la couverture végétale a
I'échelle des continents peut sur-
prendre. Ne trouve-t-on pas des
cartes, joliment coloriées, dans les
ouvrages spécialisés et jusque
dans les atlas scolaires ?

Mais rappelons comment elles
sont établies: d'apres des relevés
au sol et parfois des photographies
aériennes. Lorsqu'il s'agit de
surfaces trés étendues, les carto-
graphes doivent faire la synthese
de résultats fournis par des obser-
vateurs qui n'ont pas toujours mis
en ceuvre les mémes techniques.

D’ou les problemes et les risques
d’erreurs nés d'un “patchwork”
d’informations disparates. Les dif-
ficultés apparaissent des qu'on
compare les diverses cartes de la
végétation africaine, et davantage
encore dans les grandes diver-
gences d’estimations de la surface
des écosystémes mondiaux.

En 1972, la NASA mettait sur
orbite le premier satellite de télé-
détection équipé pour l'étude des
ressources _terrestres, Landsat 1.
Depuis, la série des Landsat a
fourni une abondante moisson de
données, qui ont notamment servi
a établir des cartes exactes de la
végétation, des récoltes et d’autres
types de couverture des sols. Mais
aucune des études, menées en vue
de dresser ces cartes, n’a permis
d’établir un classement des divers
types de couverture végétale va-
lable mondialement, et de pro-
poser une carte couvrant tout un
continent. La principale raison est
paradoxale : les Landsat sont trop
précis ; leur pouvoir de résolution,
qui, dans plusieurs bandes du
spectre, atteint 80m, est trop
grand.

Prendre de tels instruments
pour étudier un continent, revient
a employer une loupe et un déci-
metre d’écolier, au lieu d'un maté-
riel de géométre, pour relever, sur
le terrain, le plan d'une cité. Aucun
obstacle de principe ne s’oppose-
rait a cette entreprise, mais quel
travail ! De méme, chaque “scene”,
c’est-a-dire chaque image, recons-

(1)Compton J. Tucker, John R.G. ment de géographie de l'université de
Townshend, Thomas E. Goff, les deux pre- _ Reading, en Grande-Bretagne (Science,

miers travaillant au Goddard Space Flight  25-1-85, vol. 227, n° 4685).
Center de la NASA, le dernier au départe-
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2. Carte éta-

blie d'apres
l'indice spec-
tral de vége-
tation in-
tégré sur une
année en-
tiere (avril
1982-avril
1983). Les
couleurs sont
étroitement
corrélées a
celles de la
production
végétale
totale (pro-
duction dite
“primaire”)
pour la pé-
riode consi-
dérée. Les
couleurs
brune, beige
et orangée
correspon-
dent a des
productions
végétales ré-
duites ; le
rouge et le
vertade
Sorts rende-
ments.

tituée d’apres les données numéri-
ques rassemblées par un Landsat,
correspond a une surface au sol de
185 X 185 km. Pour couvrir un
continent comme I'Afrique, il en
faudrait beaucoup plus d’'un mil-
lier. Ce qui poserait de sérieux
problémes logistiques et finan-
ciers.

Ce n'est pas tout. Le détail des
informations utiles differe selon le
niveau territorial considéré. Pour
un territoire de petite surface, on
peut chercher a connaitre, par
exemple, la répartition des champs
cultivés en blé et autres céréales.
Pour un territoire beaucoup plus

vaste, on distinguera seulement les
zones cultivées des foréts etc. A
I'échelle de I'Afrique le classement
des types de couverture végétale
mentionnera la forét tropicale plu-
vieuse, la forét seche, la savane, le
désert. L'interprétation des
données, leur traitement informa-
tique ne seront pas les mémes.
Les auteurs du projet qui vient
d'étre présenté, apres un premier
essai, ont imaginé une méthode de
classement des types de cou-
verture du sol et de surveillance de
la dynamique végétale (cest-a-
dire des changements qui affec-
tent cette couverture) utilisant les

données recueillies par un instru-
ment dont la destination est un
peu différente : le radiomeétre a ba-
layage AVHRR embarqué a bord
des satellites météorologiques de
la. NOAA, l'administration na-
tionale américaine pour l'océan et
I'atmosphere. Son appellation (Ad-
vanced Very High Resolution Ra-
diometer) ne doit pas faire il-
lusion: son pouvoir de résolution
spatiale n’est “tres élevé” que par
rapport a celui d’autres capteurs
de méme sorte utilisés a bord de
ces satellites. Ses données ont une
résolution spatiale de 1 a 4 km,
donc beaucoup moins fine que
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celles des Landsat et plus appro-
priée a l'observation de tres
grandes surfaces. Les radiometres
mesurent la puissance de rayonne-
ment qu’ils recoivent, soit dans
I'ensemble du spectre, soit dans
des bandes de longueurs déter-
minées. L’AVHRR fonctionne sur
deux canaux, I'un dans le spectre
visible, 'autre dans l'infrarouge.

Quatorze fois en 24 heures, le
satellite NOAA-7 décrit autour de
la Terre son orbite quasi polaire.
Les données numériques enregis-
trées sur les deux canaux de
I’AVHRR et transmises au sol sont
traduites chaque jour en cartes
pour les deux hémispheres. La
NOAA établit aussi des cartes
composites intégrant les valeurs
enregistrées durant une-semaine
entiére.

Les cartes expriment, en cou-
leurs arbitrairement  choisies,
I'indice spectral d'une région
donnée. Cet indice est calculé a
partir de rapports ou de combinai-
sons linéaires entre les puissances
de rayonnement enregistrées sur
I'un et 'autre canal. Ses variations
dans le temps peuvent étre révéla-
trices du type de couverture vé-
gétale : par exemple, deux types de
couverture qui, a un moment de
I'année, auront le méme indiceg.g
spectral, divergeront & un autre
moment parce que, pour lun
d’entre eux, seule la puissance en- i
registrée dans l'infrarouge aura
changé, celle du spectre visibleg,
ayant moins varié ; alors que pour
l'autre type, le rapport des deux
puissances sera resté le méme. 0.3
D'une facon générale, des re-
cherches récentes ont montré qu'il
existe une trés bonne corrélation
entre ces indices et I'importance
de la fraction du rayonnement ab-0.1
sorbée par la couverture végétale
pour alimenter en énergie la pho-
tosynthese. Les indices permettent?-0
donc d’estimer la biomasse vé-
gétale ainsi que la surface qu'elle
recouvre au sol.

Mais ils sont également in-
fluencés par d'autres facteurs:
écartement plus ou moins grand
de la ligne de visée par rapport au
nadir (point de la voute céleste
opposé au zénith), hauteur du
Soleil, longueur du parcours des
radiations (minimale en visée ver-

ticale, maximale quand le balayage
touche T'horizon), réflectance du
sol lui-méme, absorption du rayon-
nement par les aérosols atmosphé-
riques et les nuages. Ces deux
derniers parameétres, qui peuvent
étre utiles en météorologie, consti-
tuent au contraire une géne sé-
rieuse quand l'étude porte unique-
ment sur le rayonnement émis ou
réfléchi par les sols et leur cou-
verture végétale ; comme ils sont
par nature irréguliers, ils ne peu-
vent étre éliminés par des correc-
tions automatiques tenant compte
de la géométrie de la visée.

Les trois chercheurs ont donc
voulu éliminer ou tout au moins
minimiser ces effets perturbateurs.
[ls sont partis des grandeurs com-
posites  établies d'aprés les
mesures les plus précises réalisées
quotidiennement durant une se-
maine dans chaque case du qua-
drillage géographique (ces
cases ont 15km de coté a
I'équateur et vont s’élargissant jus-
qua 30 km pour les régions po-
laires). Ils ont pris ces valeurs heb-
domadaires  composites  pour
chacun des deux canaux C, et C,,
depuis la mi-avril 1982 jusqu'en
novembre 1983 ils ont calculé les

-
(X
o
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(X)

DIFFERENCE AVHRR (Co—

1982

rapports de rayonnement C./C,
ainsi que (C, — C)/(Cy+ C;) et
ont retenu leurs valeurs les plus
élevées, durant des périodes de
trols semaines consécutives et
dans chaque case du quadrillage
couvrant I'Afrique.

Cette facon de procéder, qui
peut sembler compliquée ™ mi-
nimise considérablement les effets
perturbateurs ; pour la région co-
tiere du Gabon et du Cameroun, ou
le ciel est fréquemment nuageux,
I'incidence de la nébulosité tombe
a moins ge 2 %. C'est comme siI'on
composait limage d'un paysage
routier en. superposant exacte-
ment un grand ngmbre d’instan-
tanés rapides: on obtiendrait la
représentation d'un paysage vide
alors méme que des véhicules y
passent souvent.

Les indices spectraux obtenus a
partir des deux rapports, C./C,
d'une part, (C, C(Cy+Cy)
d’autre part, se sont avérés a peu
pres identiques ; on a choisi le se-
cond pour établir quatre cartes de
la couverture végétale faisant res-
sortir la distribution de la biomasse
verte et son évolution dans le
temps. Elles correspondent a 4 pé-
riodes. La figure 1 montre les ré-

1983

3. Evolution de lindice spectral (en or-
donnée) de végétation, intégré sur des pé-
riodes consécutives de trois semaines (en
abcisse), d'avril 1982 a octobre 1983, pour
sept zones du continent africain. La végéta-
tion a feuillage vert est comprise entre 0,05
et 0,06. Cest bien la zone des foréts tro-
picales humides (voir carte page de gauche)
qui possede l'indice de réflectance le plus
élevé.

12 AVR 24 MAI 5 JUIL 6 AOUT 27 SEP 8 NOV 20 DEC 31 JANV 14 MARS 25 AVR 6 JUIN 15 JUIL 29 AOUT 10 OCT

©@00® FORETS TROPICALES PLUVIEUSES (3 °N 24.5 °F)

OOOOO ZONE SOUDANAISE (10.6 °N 21.8 °F)
= == == = SAVANE MERIDIONALE (17.3 °S 22.8 °E)
@=9=@ DESERT SAHARIEN (21.1°N 17.5 °F)
O==O==O ZONE NORD-SAHELIENNE (16.7 °N 14 °0)

ZONE SUD-SAHELIENNE (16 °N 15.2 °0)
=~ DESERT NAMIBIEN (22.1°9S 15.1 °F)
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4. Carte in-

tégrant la ré-
Slectance des
végétaux
africains sur
huit périodes
de trois se-
maines,
entre avril
1982 et fé-
vrier 1983.
En jaune, les
déserts et
semi-
déserts ; en
vert pale, les
prairies
semi-arides ;
en violet, la
savane
humide du
Soudan ; en
bleu foncé,
les régions
parsemées
de forét tro-
picale et de
prairies; en
rouge, la
Sforét tro-
picale plu-
vieuse; en
vert foncé, les
régions
boisées ; en
bleu clair, les
prairies et
les savanes
parsemées
d'arbres.

sultats de ce travail pour quatre
périodes de 3 semaines: (A) 12
avril - 2 mai 1982 ; (B) 5-25 juillet
1982; (C) 27 septembre - 17 oc-
tobre 1982 ; (D) 20 décembre 1982
- 9 janvier 1983.

Les déplacements de la zone de
convergence intertropicale des
alizés sont mis en évidence par le
développement de la biomasse
verte apreés une période de précipi-
tations pluvieuses (voir cartes 1).

Par ailleurs, pour 7 régions diffé-
rentes, on a suivi, en tracé continu,
I'évolution de l'indice spectral de

végétation, depuis la mi-avril 1982
jusqu’en novembre 1983, de trois
semaines en trois semaines (voir
graphique 3). Les variations sai-
sonnieres y apparaissent pour
presque toutes les zones de végé-
tation, dont la forét tropicale plu-
vieuse ; seuls les déserts et les
zones semi-désertiques ne mon-
trent pas de variations. L'emboite-
ment des courbes du Sahel, du
Soudan et de la forét tropicale
pluvieuse correspond aux condi-
tions climatique de la période avril
1982 - novembre 1983; il est en

accord général avec les moyennes
sur 30 années, enregistrées dans
des zones semblables en Afrique.
Il est remarquable que la forét
tropicale pluvieuse, en Afrique,
soit sensible aux variations saison-
niéres. Comparée a la zone corres-
pondante dans d'autres conti-
nents, elle est relativement séche.
Elle ne regoit que 1600a2 000
mm de pluie par an, et ses précipi-
tations se répartissent inégale-
ment dans le cours de l'année; a
peu prés nulle part on est assuré
que tous les mois elles dépasseront

(suite du texte page 62 )
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100 mm. L'indice spectral de végé-
tation est en accord avec I'observa-
tion saisonniére et les données cli-
matiques. Toutefois il montre que
les périodes séches sont plus sé-
veres et plus fréquentes que ne
I'indiquent les diagrammes clima-
tiques, lesquels sont établis sur des
valeurs moyennes a long terme. Le
caractére accentué des périodes
humide et séche dans les diverses
zones de végétation a pour effet
qu'a certains moments on a le
méme indice spectral pour la sa-
vane que pour la forét pluvieuse
(voir carte1A), tandis qua
d’autres lindice est plus élevé
pour la forét tropicale (carte 1B)
ou au contraire pour la savane
(carte 1D).

estait a quantifier le

comportement de la

végétation africaine

non plus sur des pé-
riodes de quelques semaines mais
sur toute une année. Dans ce but,
les auteurs ont intégré l'indice
spectral de végétation pour douze
mois compris entre avril 1982 et
avril 1983. On a ainsi fait appa-
raitre des zones correspondant a
des déserts et des semi-déserts, a
des savanes séches et des prairies
seches, a des foréts et des savanes
humides (voir carte 2). Des cher-
cheurs avaient déja montré que
l'indice spectral de végétation in-
tégré d’apres des mesures effec-
tuées par intervalles est étroite-
ment corrélé a la quantité totale de
matiére seche accumulée par les
diverses espéces végétales: On
constate effectivement un bon ac-
cord entre cette image de I'Afrique
et la production primaire des di-
vers écosystémes, la ou elle est
connue. Une vérification plus
poussée serait fastidieuse et I'on
peut admettre qu’elle ne ferait que
confirmer la pertinence de la
méthode utilisée pour établir cette
carte.

Le bon accord constaté entre la
carte intégrée et la distribution de
la plupart des types de couverture
végétale connus en Afrique, pris
séparément, ainsi que I'exacte cor-
respondance des courbes du gra-
phique 2 avec les variations clima-
tiques, ont suggéré aux auteurs de

la méthode qu’elle pourrait servir a
un classement des couvertures vé-
gétales a I'échelle d’'un continent.

L'établissement d’un classement
rationnel des objets observés,
d’apres leurs caractéristiques prin-
cipales, est une préoccupation fa-
miliére aux spécialistes de la télé-
détection, surtout lorsque ces ob-
jets ne leur sont connus que par
les données numériques fournies
par la radiométrie. Pour classer les
objets, ils utilisent le fait que cer-
tains d’entre eux qui , 4 une épo-
que et dans des circonstances dé-
terminées, fournissent les mémes
valeurs radiométriques, cessent
d’étre identiques & un autre mo-
ment et dans d’autres conditions.
Une comparaison multitemporelle
aboutit a les classer séparément,
pourvu que les temps de saisie des
données aient été judicieusement
choisis.

Dans le cas qui nous occupe, on
a sélectionné huit périodes suffi-
samment espacées, comprises
entre avril 1982 et février 1983.
L'ordinateur a pris en compte,
outre la variable constituée par
Iindice spectral de végétation, des
composantes telles que les ca-
ractéres saisonniers de certaines
valeurs, -la place qu'elle occupe
dans le temps et dans I'espace, etc.
Les unités élémentaires de surface
(pixels) correspondant & une seule
mesure radiométrique ont pu étre
ainsi réparties en classes, dont il
restait & déterminer la nature phy-
sique et les limites exactes. Une
telle opération s’appelle en télédé-
tection la “vérité terrain”: on éti-
quette les catégories obtenues par
le traitement mathématique par
référence a des surfaces entrant
dans les mémes catégories et dont
la couverture végétale est bien
connue grace a des relevés effec-
tués au sol.

Tucker, Townshend et Goff dis-
posaient, grace a leur propre expé-
rience de I'Afrique et aux études
antérieures réalisées par d’autres
auteurs, de zones de référence
correspondant a environ 5% du
territoire africain. Ils ont ainsi ré-
parti la couverture végétale de
'Afrique en un certain nombre de
classes, comme l'eau (lacs et
fleuves), le désert, les prairies sai-
sonniéres semi-arides, les savanes

séches, les savanes humides, la
forét tropicale (voir carte 4).

es auteurs de ce tra-
vail tiennent a en
souligner eux-mémes
les insuffisances.
Elles sont dues en partie aux nom-
breuses divergences qui opposent
les cartes existantes de la végéta-
tion africaine (carte 5), utilisées
pour I'opération “vérité terrain”. La
carte composite (voir carte 4)
qu'ils ont établie & partir des don-
nées de NOAA-7 est cependant en
bon accord avec les plus silires de
ces cartes, en dépit de quelques
erreurs. Le classement des sols au
nord de I'équateur met ensemble
des déserts et des zones semi-
arides, avec une partie du Sahel.
L’extension de la couverture fores-
tiere continue est probablement
surestimée, celle de la forét plu-
vieuse au Gabon et au Cameroun
légérement sous-estimée.

Les auteurs sont bien résolus a
affiner leur méthode et a pour-
suivre sur le terrain une exploita-
tion qui enrichira la confrontation
des résultats théoriques avec la
réalité. En attendant, ils ont
prouvé qu'il est possible de classi-
fier et de cartographier la cou-
verture végétale de vastes surfaces
continentales en utilisant les
mesures radiométriques réalisées
par les capteurs des satellites mé-
téorologiques. Ce qui intéresse,
non seulement I'Afrique, mais
aussi les immenses étendues de
I'Asie et méme de I'’Amérique du
Sud, dont les relevés au sol et ceux
fournis par les Landsat sont loin
d’avoir donné des images globales
précises, renouvelables d’année en
année, et permettant ainsi de
suivre (parfois de prévoir) I'évolu-
tion de la couverture végétale.

Entre autres applications, une
cartographie globale du continent
africain mise a jour a intervalles
réguliers contribuerait a éclairer le
probléme de la désertification du
Sahel encore controversé. S'agit-il
d’une évolution climatique a long
terme, irréversible, comme I'Afri-
que en a déja connu, ou d'un
épisode plus bref dont on pourrait
arréter le développement ? [
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aussi gros qu'une maison. Nous
glisserons sur la photo dite co-
quine qui, a force de se rapprocher
de son sujet, finira par montrer des
cellules, puis les chromosomes
eux-meémes.

Dans ce domaine de la photo au
microscope on a également vu les
pattes de mouche aux dimensions
d'une patte d'éléphant ou les
failles intercristallines d’'un alliage
métallique comme un granit de
Bretagne. Le seul domaine qui res-
tait difficile & explorer était, bien
str, celui de l'invisible dans toutes
ses versions. Est invisible, par
exemple, ce qui est trop loin pour
étre atteint directement: c’est le
domaine des télescopes et des
sondes spatiales. On ne réalise pas
a quel point la photo d'une galaxie
ou d'un satellite de Saturne repré-
sente un tour de force inoul

Est encore invisible ce qui est
trop petit pour étre vu a I'ceil nu, et
c’est le domaine des microscopes,
ou normalement caché, et cela
reléve des radiographies. Et puis il
y a l'invisible par exces de vitesse,
comme une hélice d'avion ou par
faiblesse de I'ceil comme les ondu-
lations de I'atmosphere un jour de
vent. Enfin, il y a l'invisible qui
cumule ces deux obstacles: trop
rapide et de toute facon impercep-
tible; par exemple la boule d'air
dans un ballon qui éclate, le gaz
comprimé qui précede une balle
de fusil ou la volée de postillons
qui accompagne tout éternuement.

Filmer cet invisible était peu
commode, mais faisable comme le
prouvent nos photos. Toutefois,
pour en arriver la, il fallut beau-
coup de temps a un chercheur
américain de l'université de Prin-
ceton, Gary Settles, qui s'est spé-
cialisé depuis des années dans une
technique photographique bien
spéciale, le procédé Schlieren. Le
mot est allemand, et vient du plu-
riel de schliere, qui veut dire en-
flure, boursouflure, vague (égale-
ment le verbe schlieren : glisser, en
parlant d'un bateau).

Le procédé Schlieren vise donc
a rendre visible les enflures, les
vagues de l'air en mouvement que
I'ceil ne percoit pas, sauf ex-
ception: par exemple, les ondula-
tions de l'air chaud au-dessus d’un
fourneau, ou sur une route en été.

Mais, pour étre imperceptible, le
reste du temps ces boursouflures
de l'air sont bien réelles et sont
méme présentes autour de nous
presque tout le temps: il suffit de
tousser, d'éternuer, de lancer un
verre d'eau, de pulvériser une
peinture, de mettre en route un
ventilateur pour que tout un flux
gazeux se mette en route, s'étale et
se dissipe.

Bien sir, ces flux sont encore
bien plus puissants autour d'un
avion, d’'un réacteur ou d’'une ro-
quette ; c’est pourquoi le procédé
Schlieren est surtout employé
dans les souffleries pour visualiser

les écoulements d’air, pour étudier
les parametres aérodynamiques
d’'une aile, les ondes de choc d'un
projectile ou plus simplement les
transferts entre la peau et lair et
dans lequel baigne le corps. Mais
outre cet intérét scientifique, la
méthode permet aussi de montrer
des processus hydrodynamiques
en général invisibles, souvent mal
connus et de toute facon tres éton-
nants a observer.

Considérons par exemple le
simple fait de tousser tel que le ré-
vele dans notre document page pré-
cédente la technique Schlieren : un
véritable geyser de bulles, de postil-
lons et de brouillard chargé de ba-

cilles est éjecté dans l'air a chaque
fois ; cette pulvérisation de germes
seche rapidement, mais les par-
ticules allégées par I'évaporation
continuent a flotter dans la piece
pendant des heures. On notera que
les gens courtois qui se donnent la
peine de mettre un mouchoir de-
vant la bouche ne font que limiter le
processus : le flux d’air chargé de
germes s'échappe encore tout au-
tour de la figure.

Second exemple, le ballon de
baudruche (plus exactement au-
jourd’hui de caoutchouc tres fin)
qui claque brusquement par sur-
pression, ou sous un coup

d’épingle. La, on peut dire qua
I'ceil nu, on ne voit vraiment rien
sur le coup: on entend le claque-
ment et on découvre quelques
bouts de caoutchouc par terre. Il
faut la photo pour révéler un phé-
nomeéne incroyablement rapide:
dés que la peau du ballon est
percée ou déchirée, le gaz sous
pression a l'intérieur commence a
s'échapper mais il n'a méme pas le
temps de s'en aller completement ;
le caoutchouc s'enroule sur lui-
méme, a partir de la déchirure,
bien plus vite encore, a la maniere
d'un couvercle de boite a sardines.
Le processus est si rapide que
toute I'enveloppe est roulée avant

Entrois sé-
quences, le
tir d’'une
balle avec un
pistolet
Thompson-
Contender.
Premiére
vue:une
bouffée d'air

Jaillit du

canon, prou-
vant que
quelque chose
al'intérieur
se propulse
en avant.

Seconde

vue :la balle
apparait sui-
vie d'une
boule d’air
surcom-
primé de-
veRU OPagque.
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que l'air contenu a lintérieur se
soit réellement détendu: il
continue a former une boule ayant
la forme d'un ballon alors que
celui-ci est déja complétement ré-
tréci.

Bien entendu, le procédé a été
appliqué aux balles de fusil ou de
pistolet, et la phase dynamique du
tir a pu étre ramenée a quelques
clichés faciles a suivre. Pour com-
mencer, une brusque bouffée d’air
apparait au bout du canon, prou-
vant que quelque chose se déplace
a lintérieur. On voit ensuite la
balle émerger a la limite d'une
boule sombre d'air soudain com-

primé par le projectile ; un second
front d’ondes sonores sphériques
commence a se développer.

Quand la balle est un peu plus
loin, on voit apparaitre derriére
elle une masse turbulente et bouil-
lonnante : ce sont les gaz de com-
bustion de la poudre, ceux qui
étaient étroitement confinés au
fond du canon et qui viennent de
propulser la balle. Sur le dernier
cliché, on voit 'onde sonore, qui
s'étale circulairement autour de la
bouche du canon, atteindre la face
du tireur — pas encore ses oreilles.
Autrement dit, la balle est déja loin
du canon qu'il n'a toujours rien
entendu.

Cela, seule la technique
Schlieren pouvait permettre de le
montrer. Dans son principe elle
n'est pas strictement nouvelle
puisqu'il semble bien que ce soit le
physicien Foucault qui ait eu I'idée
de cette méthode de visualisation
des écoulements fluides des 1850 ;
mais la photographie n’étant pas, a
cette époque, au niveau de la
théorie il fallut laisser passer qua-
siment un siécle pour que les
Schlieren, les fluctuations, puis-
sent étre filmées avec suffisam-
ment de précision. Il s’agit en effet
d’enregistrer les perturbations et
les différences de densité dans les

gaz qu'on rencontre dans le cas
des écoulements compressibles.
Aujourd’hui, on peut recueillir
sur une émulsion photographique
limage du systeme d’ondes de
choc et les turbulences autour
d'une maquette en soufflerie, et
cela sans aucun artifice genre
brouillard coloré ou émissions de
fumées. Cette image permettra
méme la mesure des pressions au
voisinage de la maquette en fonc-
tion des densités optiques sur les
différentes zones du cliché. On
peut certes obtenir des résultats
similaires par interférométries,
mais au prix d'un appareillage im-
portant et trés délicat, ou par la

méthode des ombres, trés souvent
utilisée avec les projectiles super-
soniques.

Celle-ci, comme la méthode
Schlieren, utilise la déviation des
rayons lumineux traversant des
milieux de densités variables selon
la pression ou la température.
Dans le montage de Schlieren le
plus simple, on utilise une source
lumineuse puissante dont le fais-
ceau est concentré par une pre-
miere lentille qui en donne une
image géométriquement bien dé-
finie. Dans le plan vertical ou se
forme cette image, on interpose un
diaphragme bien particulier, et

trés différent de l'iris utilisé habi-
tuellement sur les appareils photo.
Souvent il s’agit d'une lame mince
au bord trés net, genre lame de
rasoir, placée perpendiculairement
au chemin optique et qui inter-
cepte une partie du faisceau lu-
mineux ; la partie restante qui se
propage au-dela possede alors une
limite tres nette.
Une seconde lentille concentre
ce faisceau de telle sorte qu'il
- tombe sur un second diaphragme
identique au premier et placé dans
l'axe optique du systéme. La zone
comprise entre la lentille et ce
deuxiéme diaphragme constitue
I'espace utile ol seront analysés

Troisiéme
vue :la balle
s'éloigne et
un tourbil-
lon de gaz
violemment
comprimeés
apparait

Juste der-

riére : ce sont
les gaz de
combustion
de la poudre.
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les phénomenes a étudier. En dé-
placant le diaphragme perpendicu-
lairement au chemin optique, on
intercepte une section plus ou
moins importante du faisceau lu-
mineux. Ensuite, la lumiére tombe
sur un film qui enregistrera les
différences de densité et de trans-
parence de lair entourant I'objet
étudié.

A Pceil nu, ces différences ne
sont pas visibles, mais elles le de-
viennent justement avec le
montage de Schlieren. Ce qu'il
s'agit de mettre en évidence, c'est
la déviation des rayons lumineux
quand ils traversent des zones ou
I'indice de réfraction varie; en
effet, chaque fois que la lumiére
passe d'un milieu ou l'indice a telle
valeur 2 un milieu ou il a telle

autre, elle est déviée. La valeur de’

cet écart n'est directement per-
ceptible que quand les différences
d'indice sont importantes entre
l'air et 'eau, par exemple, la marge
est telle (de 1 a 1,33) que méme
une cuiller plongée dans un verre
apparait coudée juste a l'endroit
ou elle longe dans I'eau ; la méme
remarque vaut pour le baton bien
droit qui semble plié quand on
I'enfonce dans une riviére.

Dans les conditions habituelles
de température et de pression,
I'indice de l'air (par rapport au
vide qui vaut 1) est de 1,00027.
Mais cet indice change avec la
masse spécifique m selon la
formule » — I = k.m, k étant une
constante. Or la masse spécifique a
son tour change avec la tempé-
rature : I'air chaud se dilate, donc
pése moins lourd pour un méme
volume; inversement, il se
contracte avec le froid et devient
plus dense. Pour des raisons simi-
laires, la densité change aussi avec
la pression; quand on comprime
un gaz, on en fait tenir une masse

-plus grande dans un volume

donné. Enfin, il faut savoir que
I'indice de réfraction dépend aussi
de la longueur d’onde de la lumiére
considérée, donc de la couleur: il
n'est pas le méme pour le rouge et
pour le vert par exemple.

Dans le cas de lair, cet indice
est, comme nous l'avons vu, trés
voisin de 1 ; les variations dues aux
changements de température et de
pression sont faibles, et les dévia-

tions des rayons lumineux le sont
également. Mais comme cette
courbure du trajet joue sur des
longueurs relativement impor-
tantes (plusieurs décimétres, voire
plusieurs métres) elle peut devenir
perceptible. On connait ainsi les
effets de mirage au-dessus d'un
fourneau (la température est tres
élevée) ou au-dessus d'une route
(la longueur du trajet courbe est
grande); dans ce dernier cas, on
connait le mirage classique en été
qui fait apparaitre des plans d’eau
sur la chaussée : c’est tout simple-
ment la lumiére venue de ’horizon
qui se trouve recourbée vers le
haut par les changements continus
d'indice a mesure que le rayon se
rapproche du bitume.

Des déviations tout a fait simi-
laires, mais beaucoup plus faibles,
existent autour de nous, ne serait-
ce qu'autour du corps: l'air est
plus chaud au niveau de la peau
que dans le reste de la piece. De
méme les pressions importantes
engendrées dans les souffleries sur
les profils de maquette, ou a la
bouche d’'un canon de fusil, engen-
drent des déviations sensibles. A
I'ceil nu, elles restent en général
invisibles: ou elles sont trop
ténues, ou elles sont trop breves.

Avec l'optique Schlieren, le fais-
ceau lumineux délimité par les dia-
phragmes ayant des bords tres
nets, les déviations les plus minces
vont étre mises en évidence : dans
le volume de la zone de travalil, les
discontinuités de température ou
de pression entrainent des dé-
flexions des rayons lumineux telles
que la somme de ces effets dans la
direction de propagation de la lu-
miére entraine, soit un effet de
masque par le diaphragme, soit au
contraire le démasquage d'une
partie du faisceau normalement
occulté. La baisse de lumiére se
traduit par une zone sombre sur
I'émulsion, l'inverse par une zone
claire. Il faut bien voir en effet que
sur un faisceau trés nettement dé-
limité, toute courbure, méme
minime, du rayon va l'envoyer sur
le diaphragme, ou au contraire lui
permettre de passer alors qu'il au-
rait été masqué s'il avait continué
en ligne droite. Le procédé
Schlieren revient donc a isoler des
fluctuations qui autrement passe-

raient inapercues dans le flot des
rayons lumineux qui baigne nor-
malement tout objet éclairé. On
peut d'ailleurs le perfectionner:
pour observer les variations
d’indice dans deux ou plusieurs
directions de l'espace, on peut uti-
liser un second jeu de dia-
phragmes perpendiculaires aux
précédents, voire deux dia-
phragmes circulaires.

Toute la difficulté, bien sr,
consiste & obtenir un faisceau lu-
mineux avec des bords nets
comme un fil de rasoir malgré les
défauts inhérents a tout systéme
optique, en particulier la dif-
fraction, I'absence d’une source lu-
mineuse réellement ponctuelle au
sens géométrique et la diffusion
par les poussiéres de I'air. La qua-
lité des composants optiques est
donc importante car les moindres
défauts introduisent des dé-
flexions parasites. En particulier, il
est trés difficile de trouver des
lentilles de grand diametre et de
qualité convenable, a moins de se
contenter d'une zone de travail de
trés faible volume.

En pratique, on utilise plutét des
miroirs paraboliques, genre té-
léscope, mais si on n’utilisait qu'un
seul miroir on tomberait sur un
défaut classique: comme on ne
peut travailler strictement dans
I'axe comme en astronomie, 'angle
que forment faisceau incident et
faisceau réfléchi entraine des dis-
torsions de I'image. Aussi emploie-
t-on deux miroirs placés face a
face, ce qui laisse une zone de
travail de large section ou tous les
rayons lumineux sont paralléles : la
définition est trés améliorée. Le
chemin optique total affecte la
forme d'un Z, avec un miroir a
chaque saillant du Z ; de ce fait, les
aberrations dues a l'inclinaison sur
'axe et produites par la réflexion
sur le premier miroir sont compen-
sées par celles du second.

On peut alors visualiser, surtout
avec des sources lumineuses a trés
bréve durée d'éclair (le dixieme de
microseconde, ou moins), les écou-
lements d’air en soufflerie et en
balistique. On peut aussi améliorer
le procédé, normalement filmé en
noir et blanc, en introduisant la
couleur. C'est un chercheur amé-
ricain, Gary Settles, qui a poussé le
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plus loin les recherches en ce sens,
inventant un montage avec filtres
colorés qui permet l'enregistre-
ment dans deux directions de
'espace.

La lumiere pénetre dans la zone
de travail a travers un systeme de
quatre fiitres allongés (bleu, vert,
jaune, rouge) formant les quatres
cOtés d'un carré dont le milieu et
I'extérieur sont opaques et servent
donc de diaphragme amont. A
l'autre bout, le diaphragme aval est
fait d’'une ouverture rectangulaire
de dimensions équivalentes a
celles du carré dessiné, a l'entrée,
par les quatre fentes. La lumiere

les deux, indique une déviation
dans une direction quelconque. Il y
a donc la le moyen de déterminer
tres facilement le sens de la dé-
viation. La technique de Schlieren
en couleurs a permis d’obtenir des
images remarquables et d’un in-
térét scientifique certain.

Celles que nous publions ici, et
qui sont dues a Gary Settles, ont
certes une valeur technique im-
portante, mais elles ont surtout le
mérite d’étre spectaculaires et de
révéler une succession de pro-
cessus peu connus — comme l'air
contenu dans le ballon qui est
encore en boule alors que I'enve-

issue de ces quatre filtres et mé-
langée en une lumiere plus ou
moins blanche dans la zone de
travail. Elle redonne dans le plan
du diaphragme aval l'image de
chacune des fentes. Les variations
de densité rencontrées par le fais-
ceau entrainent des déviations des
rayons qui font dériver préféren-
tiellement vers l'ouverture carrée
telle ou telle couleur.

L’apparition d'une teinte pure
traduit une déviation horizontale
ou verticale compléte; celles de
deux couleurs simultanément,
avec une zone de mélange entre

loppe est déja en miettes. La
méthode mise en jeu fait appel a la
technique des miroirs. Pour réussir
une photo Schlieren, la premiére
étape consiste a lancer un éclair
aussi bref que puissant et dirigé
vers le processus a filmer. Obtenir
un flash éblouissant durant a peine
un millioniéme de seconde est peu
commode, mais faisable.

Un tel éclair gele le phénomene,
aussi rapide soit-il, mais n’apporte
rien de trés nouveau: des boulets
de canon figés en plein vol font
maintenant partie de la photo clas-
sique. Ce qui fait la différence ici,

c'est le modelage du faisceau par
les diaphragmes et 'emploi de mi-
roirs a usage astronomique ayant
1 m de diameétre. Cette taille consi-
dérable permet une excellente
concentration de la lumiére et une
finesse d'image que ne pouvaient
donner des miroirs plus modestes.

Le procédé devient évidemment
beaucoup plus colteux, d’autant
plus que I'utilisation de tres grands
miroirs oblige a disposer d'une
infrastructure  nettement plus

lourde. Il ne s’agit plus d'un sim-
ple montage de laboratoire, mais
d'une installation technique néces-
sitant des lampes trés puissantes

et des supports tres solides et tres
précis.

La technique de Schlieren ainsi
améliorée est couramment utilisée
dans les recherches aérodyna-
miques, dans l'étude des avions et
fusées, dans les travaux concer-
nant la mécanique des fluides et
méme pour certaines expertises
légales. Mais c’'est aussi une ma-
niere de se rappeler par la vue
I'immense océan d'air qui nous en-
toure et de mettre en évidence
tous les tourbillons, courants et
bouillonnements qui sont normale-
ment invisibles. [ )

Quand on
gonfle un
peu trop fort
un ballon de
baudruche, il
arrive que
Uenveloppe
éclate. Ce que
l'on ne sait
pas, et que
révelent ces
deux clichés
en optique
Schlieren,
>est que le
caoutchouc
se rétracte en
s'enroulant
sur lui-
méme bien
plus vite
encore que le
gaz com-

primé se
détend. Ré-
sultat : la
membrane
du ballon est
déja recro-
quevillée en
spirale
comme un
couvercle de
boite a
sardines, et
le gaz com-
primé
occupe
encore dans
lairun
volume bien
délimité
ayant la
SJorme du
“ballon.
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notre Soleil, de vastes quantites

LA F

RE AU

D’ UN LASER

UN ECLAIR A JAILLI POUR LA PREMIERE FOIS

DE NOVA, LE PLUS PUISSANT LASER DU MONDE.

Flash bref, moins d’'un milliardieme de seconde, mais d'une terrible

puissance : 60 000 000 000 000 W. 11 illumine la toute derniére avance

scientifique vers la maitrise des réactions thermonucléaires

ecembre 1981: en
I'espace d'une bréve
pulsation atomique,
les physiciens du la-
boratoire Lawrence Livermore, de
Californie, gagnent une nouvelle
etape dans l'ascension de cet Hi-
malaya de la recherche appliquee
— l'objectif sur lequel la science
s'acharne depuis plus d'un demi-
siecle: la fusion controlee des
atomes. La  source d'energie
ultime, immortelle, indéfiniment
renouvelable, dont réve le monde
moderne, mais que seules, pour
lI'instant, les étoiles savent pro-
duire.
Cette force remarquable que
I'homme tente si furicusement de

domestiquer lui fut revélee dans -

les annees 30 quand il comprit que
I'énergie qui nous vient du ciel
tient a lactivite violente des
noyaux d'atomes au coeur de ces
fournaises ardentes que sont les
astres chauffés a blanc. Dans

par Sven ORTOLI
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A peine plus

grande
qu’un grain
de sable, la
cible conte-
nant le mé-
lange ther-
monucléaire
recevra les
10fais-
ceaux de
Nova.

d’hydrogéne, comprimées dans
une enveloppe extérieure, se
transforment en une pate huit fois
plus lourde que le plomb. Au sein
de cette purée incandescente, les
noyaux dhydrogéne sont perpé-
tuellement projetés les uns contre
les autres par des températures de
centaines de millions de degrés.
En se rencontrant, ils fusionnent,
et de leur fusion sort un atome
d’hélium — la matiere solaire par
excellence. Cet atome pése un peu '
moins que les quatre atomes d’hy-
drogene qui le forment ; la perte de
masse se traduit par une libération
d'énergie, sous formes de neu-
trons, de chaleur et de lumiére.
Chaque seconde, 600 millions de
tonnes d’hydrogéne se transfor-
ment dans le Soleil en 596 millions
de tonnes d’hélium. Et dans la
méme intervalle, le Soleil perd 4
millions de tonnes de sa masse. A
ce rythme, il devrait s'éteindre
dans 40 milliards d’années.

Peut-étre I'humanité, devenue
maitresse de tout I'Univers, saura-
t-elle alors raviver le feu du ciel.
Elle en est trés loin, pour l'instant.
La fusion thermonucléaire, on ne
sait la synthétiser encore que sous
sa forme la plus sauvage : la défla-
gration d'une bombe H. Pour
amorcer la réaction, on utilise une
“allumette” capable de développer
instantanément des chaleurs de
plusieurs dizaines de millions de
degrés : cette étincelle détonatrice
est formée par une bombe A. On
obtient l'effet court et foudroyant
qui convient a un but destructeur.
Mais aucun pays n'a encore réussi
a entretenir cette réaction de ma-
niére controlée, sous une forme
exploitable & des fins énergétiques
utiles a 'homme.

Bombe A, bombe H. Fission,
fusion. L'énergie de la fission est
produite par I'éclatement du
noyau atomique d'un corps lourd,
tel I'uranium, quand un neutron
vient le frapper. Il s'ensuit une
réaction en chaine que l'on peut
comparer a une explosion de dy-
namite, dans laquelle un choc mé-
canique sert d’amorce ; les ondes
de choc, résultat de la rupture des
molécules instables, se transmet-
tent d’'une molécule a l'autre. Dans
la fission, la réaction -est dé-
clenchée par les neutrons, chaque
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fission de noyau libérant de nou-
veaux neutrons qui brisent de nou-
veaux noyaux.

Le processus de fusion res-
semble au contraire a une combus-
tion ordinaire. Quand un corps
briile, des molécules se combinent
et leur réaction chimique crée de
I'énergie. Pour fusionner, les mo-
lécules doivent entrer violemment
les unes dans les autres, et il faut,
pour cela, que le corps soit chauffé.
C'est ce qui se passe au niveau des
noyaux légers d’hydrogene, quand
s'effectue la fusion. Dans les
étoiles jeunes, comme notre Soleil,
deux noyaux d’hydrogeéne fusion-
nent pour former du deutérium,
qui comprend un proton et un
neutron. Mais la réaction thermo-
nucléaire la plus intéressante, au
plan du bénéfice énergétique, est
celle qui met en jeu un noyau de
deutérium et un noyau de tritium,
isotope radioactif de I'hydrogéne
(un proton et deux neutrons).
Chacune de ces unions donne nais-
sance a un noyau d’hélium (deux
protons et deux neutrons) et a un
neutron libre qui emporte 80 % de
I'énergie totale, soit 14 millions
d’électron-volts.

Ce type d’énergie engendrée par
les étoiles depuis des milliards
d'années, pose donc des problémes
complétement différents de ceux
qu'on a pu résoudre pour la pro-
duction de l'énergie A dans les
centrales nucléaires actuelles.

Recréer sur terre les conditions
qui permettent aux noyaux atomi-
ques de fusionner au coeur des
astres, amorcer la réaction de ma-

L'UNION DE DEUX NOYAUX

Une réaction tres simple pour une étoile, mais

tres compliquée a

reproduire pour les

hommes : la fusion dudeutérium et du tritium
pour former un moyau d’hélium et surtout un
neutron qui emporte une énergie de 14 MeV.

"de centaines

niére ‘“pacifique”, faire qu'elle
s'entretienne d’'elle-méme comme
le feu continu du ciel, voila qui
implique des conditions redou-
tables. D'abord, un point d'al-
lumage fantastiquement élevé:
100 millions de degrés Kelvin, en-
viron. Il faut amener le mélange
initial de deutérium et de tritium a
des températures suffisamment
hautes pour que les atomes fu-
sionnent. Il s’agit, pour ainsi dire,
de trouver un “chalumeau” assez
puissant pour effectuer cette
“soudure” thermonucléaire.
Soumise a de telles chaleurs, la
matiére se transforme en plasma,
le “quatrieme état de la matiere”:
un chaos d’électrons libres et de
noyaux ; et I'agitation des noyaux y
est telle qu'ils peuvent surmonter
la force de répulsion protonique
(les charges positives qui les re-
poussent mutuellement comme les
poles de méme nom éloignent
deux aimants). Il peut alors y avoir
fusion.

ans les astres, celle-

ci s'entretient parce

quun gigantesque

champ gravita-
tionnel s'oppose a ce que les
noyaux de matiére s’échappent du
brasier stellaire. Pas question de
reproduire un tel champ au labora-
toire. Comment contenir alors ces
gaz chauffés aux températures so-
laires ? Les matériaux les plus ré-
sistants disparaissent en fumée
dés que le plasma atteint seule-
ment quelques dizaines de milliers
de degrés — a peine de quoi ob-
tenir une fusion de deux noyaux
tous les cing cents ans —, et que
les particules, animées de vitesses
de milliers de
kilométres/heure, viennent heurter

/' NEUTRON
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les parois du récipient. Le pro-
bléeme est donc d’arriver a confiner
ce plasma ardent dans I'espace, et
pendant un temps suffisant; les
conditions physiques de notre
terre semblent n'offrir aucune so-
lution naturelle a ce probléme.

Enfin, si I'on vise une opération
rentable, c’est-a-dire qui se solde
par un gain d'énergie, il convient
que la quantité d’énergie produite
par la fusion soit supérieure a celle
qu'on a injectée au départ. Pour
cela, il faut que la “chaudiére”
thermonucléaire réponde aux
conditions énoncées en 1957 par le
physicien anglais John Lawson: le
produit de la densité ionique du
plasma (la proportion d'atomes
privés d’'un ou plusieurs de leurs
électrons) par la durée du confine-
ment doit dépasser 10* particules/
cm?®. Pour satisfaire a ce critére, on
peut jouer sur les deux facteurs
densité-temps : soit confiner assez
longtemps (une seconde environ)
un plasma peu dense (10
particules/cm®), soit confiner brie-
vement (1 milliardieme de se-
conde soit 107°) un plasma tres
dense (10% particules/cm®).

La premiére solution (long
confinement, faible densité), histo-
riquement la plus ancienne, est
celle dite du “confinement magné-
tique”. Pour éloigner le plasma
brilant des parois froides du tube

. de verre scellé contenant le deuté-

rium et le tritium, on I'emprisonne
dans des lignes de force invisibles
et immatérielles, on I'entoure d'un
champ magnétique qui empéche
les particules chargées de
s’échapper du plasma. On crée des
températures  colossales, par
d’énormes décharges électriques a
travers le deutérium. Sous I'effet
du courant, la matiére se ramasse
en une colonne fulgurante. Une
meche de tissu solaire se forme
pendant un court instant, on ap-
proche les conditions internes du
Soleil, quelques neutrons naissent
sur le parcours, mais tout cela ne
suffit pas pour amorcer une véri-
table réaction thermonucléaire.
Cette filiere “magnétique” est
celle que poursuivent actuelle-
ment les physiciens du JET (Joint
European Torus, laboratoire euro-
péen installé a Culham, en Grande-
Bretagne), avec un appareil To-

0
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kamak. Les parametres durée-

densité de Lawson ont effective-
ment été tenus: un plasma peu
dense est apparu pendant une se-
conde environ. Les chercheurs ont
par ailleurs obtenu des tempé-
ratures suffisantes pour créer I'agi-
tation thermique favorable a la
fusion. Mais jamais toutes les
conditions nécessaires n'ont été
remplies en méme temps.

On met aujourd’hui beaucoup
d’espoir dans une autre approche,
celle du “confinement inertiel”.
Inertiel, parce que la durée trés
courte du confinement obtenu par
cette méthode est fonction de
l'inertie du plasma que l'on veut
confiner. On tente cette fois de
comprimer brusquement le mé-
lange deutérium-tritium de fagon &
créer un plasma trés dense pen-
dant un bref instant. A cet effet, on
utilise, non plus des charges élec-
triques, mais un laser, générateur
d'ondes monochromatiques dont
les caractéristiques de directivité,
d’intensité et de cohérence de
phase font un instrument idéal

pour la production du plasma. On
exploite ainsi les propriétés tres
particulieres de son rayonnement
— sa faible divergence, sa focalisa-
tion sur une tres petite surface, sa
monochromaticité et sa cohérence,
la puissance instantanée considé-
rable de son émission lumineuse.

Nova représente justement le
dernier coup d'éclat de cette dif-
ficile recherche. Ce n’est ni la pre-
miere ni la derniere de ces généra-
tions successives de machines de
laboratoire par lesquelles I'homme
cherche & créer des soleils artifi-
ciels. D'autres l'ont précédé: Cy-
clope, Argus, Shiva. Et Nova n'est
lui-méme que le prélude d'une
prochaine génération de super-
lasers. Une évolution qui doit
conduire 2 la réalisation de Zeus, le
laser supréme, souverain de
P'olympe atomique.

Grace a Nova, donc, les physi-
ciens tentent de dégager les spéci-
fications requises pour les grands
lasers de demain, de déterminer
notamment les puissances qu'il
faudra atteindre pour que les

atomes fusionnent sous leur tir
photonique. Ce n'est pas, a vrai
dire, le seul but possible de ce
superbe instrument de recherche.
Nova pourrait trés bien servir
éventuellement & certaines études
militaires. Un tel laser autorise en
effet des simulations tres réalistes
d’'explosions de bombes a hy-
drogene. Et plus directement
encore, il permet de définir les
futures armes laser, piéces mai-
tresses de la stratégie reaganienne
de défense spatiale.

Pour réaliser le confinement
inertiel du plasma, il faut un laser
capable de décharger sur sa cible
énormément d’énergie en trés peu
de temps. Nova est la préfiguration
d'un tel dispositif. Ce canon a lu-
miére est en fait plutot une sorte
d“orgue de Staline”. Nova est en
effet composé d'une batterie de
dix lasers, abrités dans un building
plus vaste qu'une cathédrale. Le
milieu actif de chacun de ces la-
sers — c'est-a-dire les atomes que
I'on excite pour produire 1'émis-
sion stimulée de photons — est

Les aiguil-

lages

de

Nova sont
des miroirs
aussi par-
Saits que pos-
sible pour
orienter et
conserver les
Jaisceaux

laser.




constitué d'ions métalliques de
néodyme noyés dans une matiere
cristalline d’excellente qualité op-
tique. Pourquoi ce choix? Jus-

tement, parce qu'il n'y avait pas le-

choix : hormis les lasers utilisant le
gaz carbonique a faible pression,
seuls les lasers au néodyme en-
voient une impulsion suffisarament
rapide et puissante pour les be-
soins de la cause. Ils ont en outre
l'avantage sur les modéles a CO,
de permettre une “mise en forme”
treés souple de I'impulsion laser.

Les faisceaux lumineux émis par
les dix lasers Nova, et qui se si-
tuent dans linfrarouge proche a
une longueur d'onde de 1,06
micron, ont encore, a la sortie de
chaque appareil, une amplitude
trop faible pour étre utilisés direc-
tement. Aussi, immédiatement en
aval, leur fait-on traverser un pre-
mier amplificateur a oscillation qui
accroit la puissance du signal. Cha-
que faisceau, au long de son par-
cours, est élargi par une série
d’appareils qui agissent a l'inverse
d'un télescope; les rayons finis-
sent par atteindre un diameétre de
74 cm. Cette intervention est né-
cessaire pour éviter qu'un faisceau
trop fin et trop concentré ne fo-
calise une forte densité de puis-
sance sur les fragiles composants
des amplificateurs suivants.

Au terme d'un trajet de 150 m,
pendant lequel il a été successive-
ment amplifié et élargi, chacun des

POUSSIERE D’ETOILE

A peine un grain de sable. Un quart de milli-
metre pour ces couches concentriques qui entou-
rent le mélange combustible. Bombardée par un
JSaisceau laser, la couche extérieure de la sphere
se vaporisera. Une onde de choc compressera
alors lintérieur et engendrera les premiéres
réactions de fusion dans le mélange de deuté-
rium-tritium (D-T).

POLYMERE PROTECTEUR

LiH

OR

D-T SOLIDE

(COMBUSTIBLE
PRINCIPAL)

D-T (“ALLUMETTE
A FUSION)

D-T GAZEUX

dix rayons laser traverse un
systeme cristallin (Frequency
Conversion Array) de phosphate
de potassium ou d’ammonium, a
l'action tres particuliére : le cristal
“absorbe une partie du rayonne-
ment en réémettant a la sortie une
lumiére de fréquence harmonique,
autrement dit de fréquence
double, éventuellement triple, de
celle qui caractérisait le faisceau a
son entrée dans le cristal conver-
tisseur. Ainsi, 'émission infrarouge
se transforme en vert (0,53 micron
de longueur d’onde), puis en ultra-
violet (0,35 micron). L'intérét de
cette conversion? Un meilleur
transfert d'énergie sur la cible,
comme on le verra plus loin. Mais
avant de parvenir a leur but, tous
ces faisceaux vont subir encore
d’autres transformations: ils sont
reconcentrés, focalisés par l'inter-
médiaire d’une lentille et envoyés
dans une méme sphére d’acier de
4m de diametre. De 13, ils conver-
geront enfin sur la cible, grace a un
tir symétrique, de maniere 2a
frapper la cible régulierement de
tous les co6tés, sans quoi I'implo-
sion désirée ne pourrait avoir lieu
convenablement.

ette précieuse cible,

c'est le creuset de

lalchimie  stellaire

dont réve notre XX°
siécle. Une petite bille de verre &
peine plus grosse qu'un grain de
sable — 025 mm seulement de
diametre — qui enferme en son
centre le matériau thermonu-
cléaire. Plusieurs éléments
concentriques forment cette mi-
crosphere. A I'extérieur, une enve-
loppe solide amorphe (LiH) — du
verre en quelque sorte. En sous-
couche, une protection polymé-
risée constituée d'atomes assez
lourds. A mi-chemin du centre est
stocké le combustible principal
sous forme de deutérium et de
tritium solides, maintenu a une
température voisine du 0 absolu.
Plus au fond, un mélange gazeux a
faible densité de ces mémes élé-
ments. Une minuscule couche d’or
les sépare du noyau central ot loge
une infime quantité de deutérium-
tritium solide: I™allumette” qui
doit enflammer l'incendie micros-

copique qu’attendent les physi-
ciens avec tant d’émotion.

La cible, pourtant, n'a jamais
servi. L'expérience n’est encore ja-
mais arrivée a ce point. Nova n'a
jusqu'ici illuminé que le vide : pen-
dant moins d'un milliardieme de
seconde, il a craché 60000 mil-
liards de watts soit 60 kilojoules
(6.10%W x 107*S = 6.10*]) en
infrarouge, 18 000 milliards en ul-
traviolet ('). Mais ce n'est pas
assez pour déclencher la fusion. Il
y a dix ans, on estimait que quel-
ques kilojoules seulement y suffi-
raient ; aujourd’hui, on doute que
l'affaire puisse réussir avec méme
un mégajoule. En outre, dans un
réacteur a fusion “vraie grandeur”,
le laser devrait étre incapable de

¥

(1) La puissance d’'une centrale nucléaire
classique est de l'ordre d'un milliard de
watts.
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bombarder la cible 10 a 20 fois par
seconde, fréquence d’'émission né-
cessaire pour récupérer suffisam-
ment d’énergie et assurer l'entre-
tien de la réaction par une produc-
tion adéquate de neutrons. Or,
Nova est loin d'étre une arme a
répétition: dans le meilleur des
cas, il peut effectuer un tir toutes
les trois heures — le temps de
recharger les condensateurs, vidés
chaque fois par cette dépense
d’énergie énorme et soudaine.

Si l'on a mal calculé, dans les
années 70, la quantité d'énergie
nécessaire a l'aboutissement  de
I'expérience, c'est, en particulier,
parce qu'on a surestimé le rende-
ment du dispositif projeté. Le
transfert d'énergie du rayon laser

vers la cible thermonucléaire est
loin d’atteindre 'efficacité absolue.
Lorsque la microsphére est
frappée par le faisceau lumineux,
sa surface se vaporise : il y a géné-
ration d’électrons trés rapides qui
peuvent pénétrer au cceur de la
cible et la préchauffer, rendant
alors sa compression plus difficile.

Autre phénomeéne perturbant:
la lumiére laser est partiellement
rétrodiffusée par la cible, surtout
lorsque la fréquence de rayonne-
ment (inversement proportion-
nelle a la longueur d’onde) est
égale a la fréquence d’oscillation
des électrons a la surface de la
petite bille. C'est le cas du rayon-
nement infrarouge. D'ou l'intérét
de changer de fréquence aprés le

passage du rayon dans le cristal
convertisseur.

La solution de ces problemes
passe d’abord par une conception
et une fabrication rigoureuses de
la cible. Sa surface doit étre polie
plus soigneusement que celle des
miroirs des meilleurs télescopes,
car de sa symétrie dépendront
toutes les réactions ultérieures.

La coquille de polymeére lourd,
sous-jacente a l'enveloppe exté-
rieure, doit protéger l'intérieur de
la sphére en empéchant que les
électrons ne viennent préchauffer
le mélange deutérium-tritium.
Pour que la réaction s’établit dans
les meilleures conditions, il faut en
effet soumettre le combustible a
un réchauffement brutal au mo-

Ala sortiedu
laser chaque
faisceau
augmente sa
puissance
grdce a une
série d'am-
plificateurs
identiques a
celui-ci

I




ment méme ou la réaction est
amorcée dans toute la sphere. En
d’autres mots, éviter que sa tempé-
rature ne s'éléve prématurément
au-dessus du zéro absolu proche
duquel on le maintient.

maginons les difficultés
écartées et toutes les
conditions d'une fusion sa-
tisfaites. Sous I'impact des
faisceaux laser, l'enveloppe de
verre de la sphére atteint une tem-
pérature de l'ordre de celle qui
réegne dans le Soleil. Immédia-
tement, cette couche superficielle
se vaporise et s'ionise (les élec-
trons se séparent de leurs
noyaux). Elle est réduite a I'état de
plasma, que la détente centrifuge
projette vers I'extérieur. Mais dans
le méme temps, et par un effet de
réaction analogue & celui qui pro-
pulse une fusée, il y a compression
a l'intérieur de la sphére ; une onde
de choc se crée, le gaz intérieur
s'échauffe aussitot et vient com-
primer la coquille d’or qui délimite
le noyau central. Si cette pression
devient assez forte (plusieurs mil-
lions d’atmospheéres), la densité du
mélange deutérium-tritium
contenu dans la coquille d’'or peut
approcher celle du plomb.

LES 10 BRAS DE NOVA

Chacun des 10 faisceaux laser qui composent le
rayonnement de Nova, suit un méme chemin : a
la sortie du laser (néodyme), le faisceau est
alternativement, élargi par des filtres spatiaux
(qui sont des télescopes fonctionnant a l'envers)
et amplifié par des appareils qui accroissent sa
puissance selon un principe identique a celui
qui préside a la formation du rayon laser.
Ensuite le faisceau traverse un cristal convertis-
seur qui transforme le rayonnement infrarouge
en vert ou en ultraviolet. Dés ce moment, chaque
faisceau est reconcentré au centre d'une sphere
d’acier de 4 metres de diametre : c’est la que se
trouve la cible contenant le mélange thermonu-
cléaire.

LASER NEODYME  FILTRE SPATIAL

INFRAROUGE (1.06 ) AMPLIFICATEURS

Deés lors, c’est la micro-explosion
thermonucléaire. Les réactions de
fusion sont amorcées et se propa-
gent dans la cible entiére. Des neu-
trons éclatent dans toutes les di-
rections, capables, du moins en
théorie, de fournir cent fois plus
d'énergie que le systéme n'en a
consommeé en lumiere-laser.

Tous ces extraordinaires phé-
nomenes auront eu pour siége une
bille d'un quart de millimétre de
diameétre ! Mais le chemin est long
de la théorie a la réalité. Avec la
machine Nova, dans les meilleures
perspectives  d'expérience, les
chercheurs californiens obtien-
dront un taux de compression qui
ne dépassera pas 1 000 (le rapport
entre la densité de la matiere avant
et pendant 'amorce de la fusion).
Alors qu'il s’en faut d’'une grandeur
supérieure (un taux de 10000)
pour qu'une réaction thermonu-
cléaire se déclenche au cceur de la
sphere. Pour arriver a de telles
performances, on devra attendre
que l'appareil Zeus, maxi version
de Nova, soit devenu opérationnel.

A partir de 13, les projections
futuristes n'ont rien d’utopiques.
Récupérer I'énergie des neutrons

engendrés par la fusion ne
souléve, techniquement, aucun
obstacle redhibitoire. 11 suffit

d’introduire, devant le flux de neu-
trons en provenance du réacteur,
un milieu ralentisseur qui absorbe
une partie de leur énergie. Une
cascade de lithium liquide, par
exemple. Le lithium présente en
effet un double avantage: outre
qu'il reste liquide jusqu'a pres de
180 °C, c’est aussi le plus léger des
métaux ; de ce fait, il interagit bien
avec les neutrons. Il ne resterait
plus qu'a faire passer le lithium,
réchauffé par le flux du réacteur,
dans un échangeur de chaleur
pour qu’il convertisse l'eau en

FILTRE SPATIAL AMPLIFICATEURS

vapeur. Comme dans n'importe
quelle centrale, cette vapeur ac-
tionnerait une turbine, laquelle
produirait de I'électricité. L'opéra-
tion ne manquerait pas d'intérét
économique, comme le montrent
ces chifres comparatifs concernant
la quantité de combustible requise
pour faire marcher une centrale de
1000 mégawatts: 0,6 tonne (deu-
térium) pour une centrale de
fusion, 30 tonnes (uranium) pour
une centrale a fission, 2 millions de

CRISTAL
CONVERTISSEUR

e e

VERT (0.53 u)

ULTRAVIOLET (0,35 u)

74
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tonnes (charbon) pour une
centrale thermique.

Il n'est pas impossible, méme,
que l'énergie thermonucléaire
puisse un jour livrer directement
de 'électricité, sans passer par le
cycle chaleur-vapeur-turbine-
générateur. Dans la centrale a fu-
sion de demain, une masse élec-
trisée, en vibration violente, pour-
rait — c’est théoriquement envisa-
geable — produire par induction
d’énormes puissances électriques.

On aurait alors trouvé I'énergie
parfaite, idéale. Et quasiment gra-
tuite. Car la mine intarissable du
combustible de demain serait
I'immensité méme des océans, la
plus grande réserve d'énergie au
monde, encore inexploitée. Cette
énergie est scellée dans les noyaux
d’atomes de deutérium, isotope
lourd de T'hydrogene, que l'on

trouve dans n'importe quelle eau,
en quantité relativement faible (un
atome de deutérium pour 6400
d’hydrogene ordinaire), mais suffi-
sante pour que I'énergie en puis-
sance dans un litre d’eau soit 350
fois supérieure a celle d'un litre de
pétrole. En ‘“brilant” intégrale-
ment le deutérium et ses produits
(tritium, hélium) dans le cycle
thermonucléaire, on tirerait de
chacun de ses noyaux une énergie
de 7000000 électron-volts, c'est-
a-dire 86 000 000 kWh par kg de
combustible. Avec la méme quan-
tité de pétrole, on obtient 6 kWh.
Néanmoins, d’aucuns doutent
encore des avantages économi-
ques de la fusion. Essentiellement,
parce que le flux intense des neu-
trons contaminera l'enceinte du
réacteur et rendra la structure ra-
dioactive. Un inconvénient qui pé-
sera indiscutablement sur la com-

(2) L’expérience Nova a colté 176 mil-
lions de dollars.

plexité et le colit d’'une centrale
thermonucléaire. La question se
pose a certains esprits de savoir si,
dans l'avenir, l'amélioration des
centrales nucléaires classiques,
avec l'avance dont elles bénéfi-
cient déja, ne les rendra pas plus
compétitives et plus slres que les
centrales a fusion, qui ne sont pas
encore entrées dans la course. Le
thermonucléaire prendra toutefois
le départ avec, en plus de ses
autres atouts, de sérieux avantages
au plan de la sécurité par rapport a
la fission: il ne laisse pour ainsi
dire pas de déchets radioactifs et,
de plus, un réacteur a fusion ne
peut pas s'emballer.

Le thermonucléaire est-il “trop
beau pour étre vrai”? Si c’est un
simple mirage (*), c’est en tout cas
la grande illusion dans laquelle les
gouvernements n’hésitent pas a in-
vestir. o

Toute la
puissance de
Nova se
concentre
dans cette
sphére

(4,6 mde
diametre) a
la paroi
d'alumi-
nium (183cm
d’épaisseur).
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MAMANS-

POUSSIERES|

BEBES-
PLANETES

HONNELU

A LAPLACE :

DES THEORIES

QUI EXPLIQUENT

LA NAISSANCE
c’est probablement la sienne
qui tient le mieux la route.
C’est ce qui résulte de
la découverte et de I'analyse
de trois anneaux de poussiéres
dans I’espace. Poussiéres
qui accoucheront peut-étre
un jour de bébés-planetes.

a chasse aux planétes
hors du systéme so-
laire est vraiment ou-
verte dans les obser-
vatoires du monde entier ; derriere
leurs télescopes, les astronomes
ratissent le fond du ciel autour des
étoiles les plus proches. Ils guet-
tent les moindres mouvements
suspects. Vingt ans déja qu'ils four-
bissaient leurs armes, mais les
planetes sont difficiles a débus-
quer: elles se planquent dans la
lumiére des étoiles, et aveuglés, les
astronomes n'y voient que du feu.
Pour mieux en saisir les
contours, ils scrutent le ciel dans
l'infrarouge car les planetes, qui
sont froides rayonnent, presque
toute leur énergie dans ces lon-
gueurs d’'onde (*).

Une émission excessive d'infra-
rouge au voisinage d'une étoile de-
vrait trahir la présence d'une
planéte. Malheureusement, la va-
peur d'eau que contient notre at-
mospheére absorbe les rayonne-
ments LR. qui nous viennent du
ciel. Pour les capter correctement,
il faut monter sur orbite.

IRAS (Infrared Astronomy satel-
lite) fut le premier et, du reste, le
seul satellite spécialement cons-
truit pour détecter les émissions
infrarouges (d’autres projets tels
le satellite européen ISO sont ac-
tuellement a I'étude). Il ne voyait
que dans quatre bandes mono-
chromatiques centrées sur les lon-
gueurs d’'onde de 12, 25, 60 et 100
micrometres (infrarouge lointain).
Cependant, placé sur orbite le 25

janvier 1983, IRAS découvrait, cinq
mois apres son lancement, un an-
neau de corps solides en orbite
autour de I'étoile Véga. Il en obser-
vait un autre autour d'un bébé
stellaire du type T. Tauri () dans
la région d'Orion et un autre
encore autour de I'étoile béta Pic-
toris. Une quarantaine d’autres an-
neaux auraient été découverts et
mis au secret. Puis le satellite
rendit I'ame le 24 novembre apres
dix mois de loyaux services.

Au cours de sa bréve vie ses
pauvres yeux n'avaient vu que de
la poussiére. Rien que de la pous-
siere! Car, a l'analyse, les beaux
anneaux autour des trois étoiles ne
semblent faits que de débris.

L'excitation des astronomes
n'‘en est pas moins & son comble.

(1) 1 a 10 micrometres pour linfrarouge
proche, jusqu'a 300 um pour linfrarouge
lointain. Le spectre visible s'étend, lui, de
0,4 (violet) a 0,8 um (rouge).

par Anna ALTER

(2) Ce sont des étoiles variables, irrégu-
liéres et jeunes.

Photo JPL - NASA - Smith - Terrile/Science



Car les disques de poussiéres en-
trevus par IRAS ressemblent a s'y
méprendre a des planétes en ges-
tation. Grande premiére: on va
enfin pouvoir confronter i la réa-
lité les nombreuses théories sur
l'origine du systéme solaire. Jamais
on n'avait réussi a observer de
planéte, méme a I'état embryon-
naire autour d’une autre étoile que
le Soleil. Difficile donc de généra-
liser en se basant sur un seul cas,
le nétre. Ce qui n'a d’ailleurs jamais
arrété les astronomes.

En se fiant principalement & leur
intuition, ils ont échafaudé au
cours de ces trois derniers siécles
une multitude de modeles décri-
vant la naissance des planétes. Sui-
vant qu'ils avaient tendance a dra-
matiser les événements ou pas, les

scénarios qu'ils proposaient chan-
geaient du tout au tout.

Dans un cas, le cortége plané-
taire se formait a la suite d'une
formidable  catastrophe, dans
l'autre, il naissait en douceur.

Avec la manie du classement qui
caractérise notre XX° siecle, les
astronomes ont réparti aujourd’hui
les modeéles en quatre classes, en
fonction des hypotheses de départ.
Al'intérieur d'une méme classe, les
modeéles ne se différencient que
par des points de détail, mais sui-
vent la méme trame.

O La premiere classe, défendue
au début des années 40, suppose
que le Soleil, a sa naissance, avait
un frére jumeau, ou était, comme
on dit, une étoile double. Mais pour
une raison ou une autre, son

23 srgaee
800 AU

“frere” fut déchiqueté trés jeune
par une violente explosion. Sa ma-
tiere s'est alors répandue dans
'espace. Le Soleil, profitant de son
champ gravitationnel intense, s'est
approprié une partie des restes
fraternels et s’est “roulé” dedans.
Une vaste nébuleuse s'est créée
autour de lui, ou les planetes ont
pu se condenser par la suite.

O Dans la deuxiéme classe, sou-
tenue au début du siécle, la catas-
trophe initiale n’a pas pour origine
un drame familial. Point de frére
jumeau pour vous jeter en mou-
rant sa matiere a la face. Une
simple étoile, apparemment sans
lien de parenté avec le Soleil, fonce
droit sur lui au hasard de sa
course. Le choc frontal est évité de
justesse. Cependant I'étoile, en fro-

On ne fait
pas souvent
le ménage
damns le ciel;
il est plein de
poussieres,
dont un
ruban tra-
verse notre
photo de
gauche
(prise dans
linfrarouge
par le satel-
lite IRAS). La
premiere
photo ci-
dessus est
une vue
d'artiste du
nuage de
poussiere de
Véga , celle
du centre, la
constellation
d’Orion vue
dans l'infra-
rouge ; enfin,
en bas, le
nuage de
Béta Pictoris,
dans le vi-
sible cette
Jfois.
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Pierre
Simon de La-
place (1747-
1827) : le
systeme so-
laire pro-
viendrait
d’'une “nébu-
leuse pri-
mitive”; les
planetes,
elles, des an-
neaux de
poussieres
refroidies
tournant au-
tour d’'un
noyau tres
chaud qui
aurait formeé
le Soleil.

lant le Soleil, déclenche de grands
bouleversements a sa surface: de
gigantesques raz de marées éjec-
tent les couches externes. Et la
matiere arrachée se met en orbite
autour du Soleil, formant une né-
buleuse dans laquelle les planétes
pourront se condenser plus tard.
O Le troisiéme type de scénario,
proposé il y a deux cents ans par le
Francais Pierre Simon de Laplace,
n'invoque, lui, aucun accident au
départ. Tout simplement, Soleil et
planétes naissent simultanément
d’'un méme nuage interstellaire. En
souvenir de son promoteur, cette
naissance sans violence, I'hypothé-
tique “nuage originel”, porte le
nom de “nébuleuse protosolaire de
Laplace”. Il aurait eu la forme d'un
disque aplati tournant sur lui-
méme. Dans les régions froides,
loin du centre, les éléments non
volatils se seraient condensés en
donnant naissance aux planétes;
la partie centrale, en se contrac-
tant brutalement, serait devenue
rien moins que le Soleil.

O Vient enfin le modéle d’Alfven,
le plus marginal de tous, le plus
décrié, mais qui éveille toujours la
sympathie de certains astronomes,
les touche et les attendrit. Car
cette fois, le Soleil nait compléte-
ment nu. Toute la matiere du
nuage interstellaire a servi a fabri-
quer son grand corps et il ne reste
plus la moindre petite nébuleuse
résiduelle pour 'envelopper. Mais
le jeune Soleil est particulierement

attirant, il a belle prestance (la -

force d’attraction gravitationnelle
est proportionnelle a la masse). De
plus, il est doté d'un formidable
champ magnétique. Sans pro-
bleme, il capture la matiere qui,
par malheur, passe a ses cOtés.
Sous son souffle chaud, la matiére
captive s'ionise. Devenue électri-
quement chargée, elle est sensible
au champ magnétique, se fait
piéger et se trouve contrainte a
tourner avec le Soleil. Une gigan-
tesque couronne de gaz se forme,
qui tourbillonne sur elle-méme,
dans laquelle les atomes non vola-
tils s'agglutinent pour donner nais-
sance a des planetes.

ans cette méme
classe, on trouve
également un mo-
dele élaboré par
Fred Hoyle, dont le scénario est
légerement différent. Le Soleil nait
encore plus déshérité que dans la
version précédente: nu, certes,
mais aussi dépourvu de champ ma-
gnétique intense pour se défendre.
Et c’est au hasard et non a sa force
qu'il devra son cortége planétaire.
Comme toutes les étoiles, le Soleil
se déplace dans I'espace en tour-
nant autour du centre de notre
galaxie. Au cours de son vaga-
bondage, a un certain moment,
alors qu'il est encore trés jeune, il
rencontre un des nuages de ma-
tiére interstellaire dense qui parse-
ment le plan galactique. Grace a
son champ gravitationnel, il réussit
a capturer une partie du gaz, lais-
sant dans son sillage un long
tunnel creux. Cette fois encore, il
se forme autour du Soleil une né-
buleuse dans laquelle les planetes
se condenseront plus tard.

Donc les deux premieéres classes
de théories sont baties sur des
scénarios catastrophes, les deux
autres, non. Mais en dehors de
I'hypothese de départ, on note des
différences plus subtiles entre ces
quatre scénarios. Ainsi, dans la né-
buleuse de Laplace (classe 3), les
planétes se forment en méme
temps que le Soleil, ce qui n’est pas
le cas ailleurs. Lorsque les planétes
naissent 4 la suite d'une catas-
trophe, leur matiere est arrachée a
une étoile. Elle est d'origine stel-

laire et riche en éléments lourds
(. En revanche, dans les scéna-
rios qui éliminent la violence, la
matiere de la nébuleuse primitive
est d'origine interstellaire, c’est-a-
dire qu'elle est pauvre en éléments
autres que I'hydrogene, le deuté-
rium et I'hélium.

Comment savoir maintenant les-
quelles de ces hypotheses sont les
bonnes ? La réponse a cette ques-
tion est certainement gravée dans
les cieux. Aussi, pour vérifier la
premiéere these, longtemps les as-
tronomes ont recherché la trace
du frére jumeau du Soleil mort
prématurément. Encore récem-
ment l'affaire Géminga (*) avait
donné un faux espoir. Aujourd’hui
il semblerait que notre brave Soleil
fasse partie de cette petite mino-
rité d'étoiles (moins de 25 %) qui
naissent dans l'isolement total.

Cependant, les recherches con-
tinuent. La sonde Pioneer vient de
franchir les limites du systeme so-
laire, ou plutét celles de l'orbite de
Pluton. En violant les espaces
vierges, cette sonde retrouvera
peut-étre le cadavre dépecé du
double du Soleil. Mais en attendant
d’avoir de ses nouvelles, nos
chasseurs-astronomes  rejettent
provisoirement cet itinéraire.

L'analyse de I'atmosphere de Ju-
piter ouvre d’autres voies. Plus dis-
tante du Soleil que ne l'est notre
Terre, plus massive aussi, cette
planete, la plus grosse du systeéme
solaire n'a pas subi l'influence de
l'astre du jour. Sur Terre, le vent
solaire a soufflé les éléments
légers. Trop petite et trop chaude,
la Terre n’a pas su les retenir et
I'hydrogéne, le deutérium et I'hé-
lium étaient déja absents de notre
atmosphére primitive.

L'air que nous respirons n'a
d’ailleurs plus rien & voir avec
celle-ci. Il nous a été gracieuse-
ment offert par le dégazage des
volcans. C’est donc d'une atmos-
phere trés évoluée que nous rem-
plissons chaque jour nos pournons.
Les atmosphéres de Mars et Vénus,
bien qu'irrespirables, sont aussi
tres évoluées.

Rien de semblable sur Jupiter. I
a su tenir téte au vent solaire, trés
affaibli, qui soufflait doucement au
niveau de son orbite. Le gros mas-
todonte a retenu les éléments 1é-

(3) Le poids d'un atome croit avec le
nombre de neutrons et de protons que
contient son noyau. Ainsi I'hydrogéne (1
proton) est lit “léger”. L'uranium 238, lui,

est par contre un élément lourd (92 pro-
tons + 146 neutrons). Pour les as-
tronomes, le carbone (6 protons + 6 neu-
trons) est déja considéré comme lourd.

(4) Voir Science & Vie n° 794.

2

Photos R. Viollet - Kout.
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gers avec son puissant champ gra-
vitationnel. Il les a méme enfermés
dans son noyau, puis s'est recou-
vert frileusement d'un bout de né-
buleuse primitive. Cette atmos-
phére n'a guere changé par la
suite, le vent solaire ne l'atteignait
pas et il n'y avait pas le moindre
volcan sur la surface de cette
planete pratiquement gazeuse.

Donc, la composition de 'atmos-
phere actuelle de Jupiter devrait
étre trés proche de celle de la
nébuleuse primitive. Les sondes
Voyager qui ont survolé la planéte
géante ont déterminé la composi-
tion de son atmosphére. Le dia-
gnostic est formel : elle est en ma-
jorité constituée d’hydrogene,
d’hélium et de deutérium. Or, le
deutérium est un élément trop
fragile pour survivre, méme a un
séjour tres écourté, dans le ventre
d’'une étoile. La forte teneur en
deutérium de I'atmosphére jo-
vienne indiquerait donc que la né-
buleuse primitive n’'était pas faite
de matiere stellaire (lourde) mais
de matiere interstellaire (légeére).
Ce résultat élimine les deux
classes “catastrophes” dont les
scénarios affirmaient que les
planetes s'étaient condensées a
partir d’'une nébuleuse stellaire,
I'une volée a un frere jumeau,
l'autre arrachée au Soleil par une
étoile de passage.

Cependant, rien ne prouve que
la nébuleuse primitive ait été par-
faitement homogéne. Jupiter a pu
se former dans une région particu-
lierement riche en deutérium. La
parole est aux sondes Voyager qui
s'approchent maintenant d'Ura-
nus. Cette grosse planete devrait
elle aussi avoir pour atmosphere
un bout de la nébuleuse primitive.
Mais taillé en un autre lieu, donc
n'ayant aucune raison de pré-
senter les mémes défauts. On
pourra alors vérifier si 'abondance
en deutérium est significative.

En attendant les astronomes
sont revenus aux méthodes
douces. La mode est méme au
“rétro”, puisque la grande majorité
d’entre eux opte aujourd’hui pour
le modéle de Laplace vieux de
deux cents ans. Le scénario en
vogue est le suivant: dix milliards
d’années se sont écoulées depuis
le “grand boum” initial. Plusieurs

générations d’'étoiles massives se
sont succédées dans I'Univers. Dé-
voreuses de combustibles nu-
cléaires, les grosses étoiles ne vi-
vent que trés peu de temps, quel-
ques millions d’années a peine.
Puis a bout, elles explosent en
supernova et recrachent dans le
milieu interstellaire le fruit de
leurs entrailles, a savoir les élé-
ments lourds qu’elles ont fabriqués
dans leur ventre par réactions
thermonucléaires.

En 10 milliards d’années le gaz
de la Galaxie est donc sérieuse-
ment enrichi par les explosions
successives de supernovae, sa te-
neur en métaux atteint 2 a 3 % de
sa masse totale. Et soudain, dans
un coin de la Galaxie, un nuage de
gaz et de poussieres s'effondre sur
lui-méme de son propre poids
comme il arrive de temps en
temps. Il se fragmente et partage

son énergie de rotation premiére
entre ses différents morceaux.
Chaque fragment continue a se
contracter tout en tournant rapi-
dement sur lui-méme et finit par
s'aplatir en crépe. La température
et la densité de son coeur aug-
mentent. Les collisions entre les
atomes deviennent de plus en plus
fréquentes. Des molécules se
forment. Tous les fragments vont
donner naissance a des étoiles
mais autour de I'un d’entre eux, en
particulier, les éléments non vola-
tils se condensent trés vite. Sous
l'effet de la gravité, les poussieres
tombent rapidement vers le plan
équatorial du disque. Loin du
centre, 1a ou se trouvent aujour-
d’hui les planétes majeures, la tem-
pérature est relativement basse.

Aussi les glaces d’eau, d'ammoniac
et de méthane se condensent a la
surface des grains de poussiére.
Prés du centre, au contraire, la
température est telle, que seuls
silicates et fers peuvent prendre
I'état solide.

Pour quelles raisons le disque de
poussieres se scinde-t-il en an-
neaux ? Et pourquoi chaque an-
neau se transforme-t-ii  en
planéte ? Nul ne le sait. Tout ce
quon peut dire c'est que des
noyaux planétaires se forment sur
neuf orbites concentriques. Paral-
lelement le diametre du disque
protosolaire se rétrécit. La nébu-
leuse se retire vers son centre lais-
sant derriére elle une multitude de
corps célestes, petits et grands. Sa
température augmente, elle com-
mence a étre secouée par la
convection, un peu comme si elle
entrait en ébullition. Un vent de

particules se léve alors, s'intensifie
et balaye les planetes. Clest
l'ancétre du vent solaire qui ex-
pulse de ce qui va devenir le
systéeme solaire, tous les atomes
qui ne sont pas assez fortement
liés a leurs corps parents.

Dans les météorites qui tombent
sur Terre, on retrouve des traces
de ce vent. Sur leurs surfaces on lit
la marque des atomes ultra-
rapides. Dans certains cas, l'irra-
diation a provoqué des peaux su-
perficielles amorphes dont les pro-
priétés adhésives ont peut-étre
joué un role dans le mécanisme
d’agglomération des planetes.

Mais revenons a notre récit: la
nébuleuse protosolaire continue a
se contracter, ressemblant de plus
en plus au Soleil que nous

Lalumiere
zodiacale :
lespace
entre les
planétes
n'est pas
vide,

- d'innom-

brables
grains de
poussieres y
refléchissent

la lumiére
du Soleil 1l y
a peut-étre la
des restes de
la nébuleuse
primitive.
Pourla pre-
miere fois, le
satellite IRAS
a pu repérer
la distribu-
tion de ces
poussieres

interplane-
taires.
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Pour “net-

toyer”
lespace de
ses pous-
siéres, on
utilise des
avions stra-
tosphériques.
Ils sont
équipeés, sous
leurs ailes,
d'aspira-
teurs qui
peuvent
glanerles
particules
(page de
droite). sans
démolir leur
Structure.
Celles-ci sont
ensuite ana-
lysées en la-
boratoire.

connaissons. Elle prend la forme
d'une sphere. Dans son ventre
brilant, la température a déja dé-
passé les 10 millions de degrés
kelvin (*) et les réactions thermo-
nucléaires l'ont embrasé. Sans s'en
rendre compte, le Soleil vient

d’entamer une longue période de

sa vie: il a “rejoint la séquence
principale”,  clest-a-dire  qu'il
convertit I'hydrogene en hélium
dans ses entrailles, comme il le fait
encore aujourd’hui et comme il le
fera, si tout va bien, pendant cinq
milliards d’années encore. A cette
différence pres, que le jeune Soleil
n'est pas encore complétement
stabilisé dans son comportement.
Il tourne encore tres vite sur lui-
méme et c'est son propre venf qui
va mettre un frein a son enthou-
siasme. Le Soleil verra sa vitesse
de rotation passer de quelques
centaines de kilomeétres a quelques
kilometres par seconde en moins
d'un milliard d’années. Le Soleil se
bloque de lui-méme ! Son assagis-
sement n'est apparemment pas lié
a la naissance des planétes dont le

sort n'est pas encore réglé.

Les planétes menent alors une
vie trés chaotique. Un nombre in-
vraisemblable de petits corps trai-
nent un peu partout. Ils se
croisent, s’entrechoquent, se bri-
sent ou s'accolent et, amaigris ou
grossis, reprennent leur course
folle, jusqu'a ce qu'ils tombent sur
une planeéte. [ls se plaquent alors

sur sa peau et y laissent des cica-
trices indélébiles. Les crateres pro-
fonds que l'on voit actuellement
sur la Lune, Mars ou Mercure sont
les stigmates de cette époque
troublée. La Terre est aussi mar-
quée, mais l'activité magmatique et
I'érosion atmosphérique ont effacé
toute trace inesthétique.

Les planétes massives ayant ba-
layé la grande majorité des petits
corps, le calme est revenu. Le So-
leil n'a gardé de son ancienne
fougue que le cycle de onze ans de
ses sursauts d’activité. Comme s'il
se révoltait contre la vieillesse qui
le guette, il pique une crise de
temps en temps, devient la proie
d'un orage magnétique qui le se-
coue dans tout son corps. Tandis
que planetes et astéroides, sortis
traumatisés des bombardements
météorotiques du début, poursui-
vent silencieusement leur course
sur des orbites tres sages.

Il reste encore cependant des
traces de la nébuleuse primitive
dans le systéme solaire. L'espace
entre les planetes n'est pas vide,
mais rempli de poussieres tres
fines qui diffusent parfois la lu-
miere du Soleil, provoquant la lu-
miere zodiacale, langue lumineuse
qui traverse le ciel nocturne dans
les régions tropicales.

Pour la premiére fois, le satellite
[RAS a pu voir la distribution
exacte de ces poussiéres: une
partie se répartit en trois anneaux
autour du Soleil. L'un est dans le
plan de I'écliptique, mais les deux
autres, dont on ne soupconnait pas
jusquici 'existence, font un angle
de 9° avec le reste du systéeme
solaire. Ce sont probablement des
débris de quelques cometes qui se
sont rentrées dedans.

D’autres poussiéres forment des
nuages en filaments, des espéces
de cirrus, composés de micropar-
ticules riches en carbone et qui
tissent une  véritable toile
d’araignée autour du systéme so-
laire. Notre Soleil et son cortege
planétaire trainent donc dans la
poussiére et de temps en temps la
Terre en est aspergée.

Quelque 10 000 tonnes de cette
matiere extraterrestre se déver-
sent chaque année sur le sol. Cer-
tains grains semblent antérieurs au
systéme solaire et portent en eux

la marque des conditions physi-
ques qui ont régné au moment de
sa naissance. Malheureusement la
plupart des grains s’allument en
passant dans ‘l'atmosphere ter-
restre, se changeant l'espace de
quelques instants en étoiles fi-
lantes. La chaleur détruit leurs dé-
licates structures et il est impos-
sible d’en tirer la moindre informa-
tion intéressante.

Aussi, pour en savoir plus, les
astronomes, depuis les années
1950, ont cherché a cueillir les
poussiéres  directement  dans
'espace d’abord au moyen des fu-
sées d'abord, qui vont tres loin
mais pas pour tres longtemps. Ce
fut sans résultat. Puis avec des
ballons et des avions stratosphéri-
ques qui permettent des moissons
de poussiéres plus abondantes, et
qui ont l'avantage de ne pas en
détruire les structures, mais qui
ont linconvénient de ne pas
quitter la proche banlieue. Les sa-
tellites, eux, étaient inutilisables,
puisque jusqu'a encore tres récem-
ment on ne savait pas les dé-
crocher de leurs orbites pour les
ramener sur Terre. Tout ce qu'on
pouvait leur demander, c'est de
renvoyer quelques informations
sur la masse des grains.

Aujour'hui, grace a la navette
spatiale, les allers-retours dans
I'espace sont enfin possibles. Les
astronomes mettent donc sur
pieds de vastes programmes de
cueillette de grains de poussiéres,
de véritables campagnes de net-
toyage de I'espace interplanétaire.
Les aspirateurs ne sont pas encore
tout & fait au point. On leur ap-
porte sans cesse des améliorations
de maniére a ce qu'ils raménent un
jour sur Terre, sans l'abimer, un
peu de cette matiere originelle. Les
astronomes arriveront peut-étre
alors a lire notre passé dans ses
grains.

Une autre solution est de
contempler ce qui se passe ail-
leurs. Les anneaux vus par IRAS
autour des trois étoiles pourraient
nous en dire long sur la naissance
du systéme solaire.

Les trois astres sont trés diffé-
rents. Ills n'ont ni la méme masse,
ni le méme 4ge. Aucune raison
done, pour que les anneaux soient
au méme stade d'évolution. Ils

(5) 0K = —-273°C.
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n'ont pas non plus le méme aspect.
O L'anneau qui entoure I'étoile
nouvelle née della région d'Orion
est immense. Son diameétre, mille
fois plus grand que celui de 'orbite
de Pluton, s’étend sur 40 000 U.A,,
soit 6 mille milliards de kilometres.
Dans notre systéme solaire cela
correspond au rayon de la ceinture
d'Oort, le réservoir d'ou sortent
toutes les cometes. L'équipe japo-
naise de N. Kaifu a observé
l'anneau d'Orion a partir de la
Terre, aux longueurs d’onde radio.
Elle a montré que le disque de
poussiéres tourne sur lui-méme et
pourrait étre, par conséquent, un
systeme planétaire juvénile en
pleine croissance. Mais il faut bien
se l'avouer, il ne fera jamais bon
vivre la-bas. L'étoile T. Tauri, trois
cents fois plus massive que notre
Soleil, dégage une chaleur absolu-
ment intenable.

O Autour de Véga, on retrouve
des conditions qui ressemblent da-
vantage a celles de notre systéme
solaire. L'étoile n'est que 2,5 fois
plus massive que notre Soleil, et
son disque de poussiéres ne
s'étend que sur 80 U.A., soit deux
fois seulement l'orbite de Pluton.
Daprés lallure générale du
spectre infrarouge, il semblerait
que la température des poussiéres
ne dépasse pas les 90° Kelvin
(—183Celsius). Une température
parfaite pour commencer une
condensation. D’ailleurs pour ex-
pliquer I'émission observée, il faut
admettre que la taille des grains
est déja supérieure a 100 microns.
C’est un bon début. Mais Véga, 40
fois plus lumineuse que le Soleil,
brale rapidement ses réserves de
combustibles nucléaires. Sa gour-
mandise va abréger dramatique-
ment sa vie. Ses jours sont
comptés. Aux derniéres estima-
tions elle devrait vivre au plus 300
millions d’années. Aura-t-elle le
temps, au cours de cette courte
vie, de voir naitre des planétes
autour d’elle ? Les paris sont ou-
verts.

O Le cas de Béta Pictoris, der-
niére étoile vue affublée d'un an-
neau poussiéreux, est encore trés
différent. Déja cette étoile est trés
discréte. Pour un ceil non averti
elle. peut paraitre comme une
étoile sans importance d'une

constellation tout aussi obscure.
Plantée tres bas sur I'horizon, on la
voit 4 peine dans le ciel boréal
Située a 53 années-lumiere de
nous, cette petite étoile fait partie
du voisinage immédiat du Soleil.
Dailleurs elle est au méme stade
d'évolution que lui. Mais sa masse
est double et sa luminosité dix fois
plus élevée. Son disque de pous-
siéres a été vu pour la premiére
fois par IRAS dans linfrarouge,
mais depuis on 'a également ob-
servé a partie du sol, dans le vi-
sible. Les observations ont été
faites de 'ESO au Chili, par deux

procédés légerement différents,
I'un développé a l'université de
I'Arizona, 'autre au Jet propulsion
Laboratory.

Le disque est vu par la tranche
et semble beaucoup plus grand
dans le visible que dans linfra-
rouge. Il occupe quelque 400 U.A,
c’est-a-dire qu'il est dix fois plus
grand que le disque de Véga, et
vingt fois plus grand que le
systeme solaire. On le soupconne
aussi de contenir des planétes en
formation. Il a cependant un
avantage sur les deux autres. Etant
mieux placé, on peut distinguer le
gaz entre les poussieres et l'ana-
lyser tres facilement. Les Francais
A. Vidal Madjar et R. Ferlet, et des
Américains ont étudié son spectre
visible et ont trouvé des raies ca-

ractéristiques du calcium ionisé et
du sodium neutre. On sait donc
quau moins ces deux éléments
sont présents la-bas. Mais on doit
en trouver une foule d’autres. Pour
les voir il faut observer a d’autres
longueurs d'onde, évidemment
inaccessibles du sol. Et déja la
méme équipe prépare des observa-
tions dans l'ultraviolet. Elle veut
fouiller la poussiere. Car n'est-ce
pas de 1a qu'est sortie la vie ?
«Tu es poussiére et tu retour-
neras a la poussiére », dit Dieu en
chassant 'homme du paradis.
Aujourd’hui, I'astronome cons-

tate qu'effectivement nous
sommes de la poussiere mais de la
poussiere d'étoiles. Et cette
constatation nous remplit d’'orgueil
et nous fait relever le front. Nous
pouvons, envisager l'avenir avec
beaucoup  plus d’optimisme.
Dautant plus que le satellite IRAS
arévélé que I'Univers était plein de
poussieres. Ce serait donc bien le
diable si cette poussiere n’avait
pas pris aussi une forme humaine
quelque part ailleurs dans le
cosmos. Un jour peut-étre, nous
rentrerons en contact avec une
intelligence extra-terrestre qui
nous aidera a comprendre com-
ment tout a commencé. Mais en

attendant nous ne pouvons
compter que sur nous-mémes. Et
ce n'est déja pas si mal. ([

L'analyse de
la composi-
tion et de la
structure de
ces pous-
sieres inter-
planétaires,
une a une,
permettra
peut-étre un
Jourde
confirmer
l'une des
quatre hy-
potheses de la
naissance de
U'Univers.
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POLICE

TERRORISTES,
VOS URINES !

LES EXPLOSIFS SONT PULVERULENTS
ET ON EN AVALE TOUJOURS UN PEU

en les manipulant. Ils sont fortement toxiques d’ailleurs, et
métabolisés lentement. On peut donc les retrouver dans les
urines, par une technique nouvelle de chromatographie et
spectrographie de masse, qui permet de les identifier
rapidement. La méthode, mise au point par le Dr Yehuda
Yinon, de I'Institut Chaim Weizmann, d’Israél, va donc
permettre une recherche bien plus efficace des terroristes
parmi des suspects.

GEOLOGIE

... ET MAINTENANT, e

UN TROU DE 14 km données recueillies
par les Soviétiques

LE PROPRE DES RECORDS EST Sur les SErUGEIres ef

la composition de la

crolte terrestre. On

L’exemple géologues allemands espere que la couche
soviétique constitué  a envisager un trou, granitique sera

par un trou de 12km de 14 km cette fois, mince et facilement

D'EN SUSCITER D'AUTRES

dans la crolte qui serait creusé traversée.
terrestre (voir notre  dans le Taunus ou en Température
article dans le Baviere. Budget: - prévue au fond:
n°809) a incité les 1,5 milliard de quelque 220 °C.
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ASTROPHYSIQUE

VENUS ‘
ENFIN VUE DE PRES

IAY

DANS LA PRESSE

OCCIDENTALE,

ont été obtenues au cours de I'été
1984 par le radar a visée latérale des
sondes soviétiques Venera 15 et 16,
actuellement en orbite autour de
Vénus. Elles ont une résolution de 1
a 2km.

Les analystes soviétiques et leurs
confreres américains avec lesquels
ils travaillent en coopération, ne
possedent pas encore d'interpréta-
tion de ces structures. Le relief “en
couronne” a un diametre de 400 km
et se situe au sud du plateau Ishtar
Terra, sorte de continent septen-
trional ou l'on a cru déceler des
signes de volcanisme. L'dge de la
couronne serait de 100 millions a un
milliard d'années; il pourrait s’agir,
selon un spécialiste américain, d'un
ancien cratere de volcan effondré
sous son propre poids, ou des restes
“fossiles” d’'un ancien cratére météo-
ritique, conservés dans la crolte vé-
nusienne sous forme de fissures,

élargies par l'activité tectonique de la
planéte.

La structure “en parquet” est si-
tuée a l'est d'Ishtar, dans les régions
Téthys et Tellus, et se compose de
stries paralleles d’une largeur de
100 km chacune, évoquant des mou-
vements longitudinaux. Un planéto-
logue américain a suggéré qu'il pou-
vait s’agir de structures de compres-
sion a grande échelle, voire de
«formes d'écoulement ou du fond
dun ancien océan». La présence
d’eau sur Vénus aux premiers temps
du systéme solaire est encore incer-
taine. Reste qu'il n'y a pas de Vénu-
siens... s.C.

MEDECINE

RAPPORT INATTENDU

ENTRE VIRUS ET ATHEROSCLEROSE

Ce n'est plus le cas : les virus seraient
responsables de I'athérosclérose, ces
dépots de cholestérol calcifié dans
les artéres. Des cultures de cellules
d’arteres de poulet infectées de virus
(le cytomégalovirus) se sont mises a
accumuler du cholestérol. Puis on a
retrouvé le virus de I’herpes dans un
tiers des préléevements d’arteres chez
des humains atteints d’athéros-
clérose. Les virus provoquent des
micro-tumeurs qui accumulent le
cholestérol.

Ce ne serait pas la seule cause

possible d’athérosclérose, toutefois.
En effet, un travail du Dr Monique
Simonof, au Centre d'études nu-
cléaires de Bordeaux, basé sur une
technique tres sensible de dosage du
chrome dans les tissus vivants, a
permis d'impliquer les carences en
chrome dans les maladies cardiovas-
culaires et les désordres métabo-
liques.

Le chrome apporté par l'alimenta-
tion se répartit en chrome métal-
lique, trés sensible aux mécanismes
d'oxydoréduction, et en un élément
moléculaire dit GTF ou Glucose To-
lerance Factor, co-hormone de
linsuline, qui joue un rdle essentiel
dans I'équilibre du cholestérol. Des

expériences sur le rat ont permis de
confirmer cet effet: des animaux
soumis & un riche athérogéne ont, en
effet, enregistré une régression des
plaques d’athéromes quand ils
étaient soumis & un régime riche en
GTF. Car c'est bien le GTF qui est la
molécule clé: linjection intravei-
neuse de chrome métal n'entraine
aucun résultat.

Les quantités de chrome néces-
saires sont de 50 & 200 micro-
grammes par jour, mais il suffit de 4
microgrammes de GTF pour assurer
I'équilibre du cholestérol. L'ennui est
que, vers 35-40 ans, 'homme perd
progressivement sa capacité de
synthése de GTF, ce qui entraine un
accroissement de la sécrétion de
Iinsuline, d'ou un épuisement du
pancréas. Un fait est sdr: une
consommation excessive de sucre
appauvrit l'organisme en GTF. Pre-
miére conclusion: limitons le sucre
alimentaire. G.M.
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CHIRURGIE

LA CRYOSONDE FRANGAISE
A L’ASSAUT DES ARTERES

L’'ARSE]

DE LA CHIRURGI

s'est enrichi d’'un nouvel instrument,
francais de surcroit. Il n'en est qu'au
stade expérimental, mais le Conseil
général de l'lsere a décerné, le 14
février, la premiére édition de son
prix de I'Union recherche et in-
dustrie, d'une valeur de 150000 F, a
une demi-douzaine d’ingénieurs du
Service des basses températures au
Centre d'études nucléaires de Gre-
noble, et d'une société iséroise
fondée par leurs anciens collabora-
teurs, la DATE, tous créateurs de la
cryosonde.
. L'histoire commence pourtant aux
Etats-Unis, quand le Pr 1.S. Cooper
confie & Union Carbide la réalisation
d'un nouvel instrument chirurgical
capable de congeler les tumeurs a
tres basse température, donc de les
détruire. Les perspectives de la cryo-
sonde sont vastes : sans anesthésie et
sans douleur, sans séquelle ni opéra-
tion particuliére, donc sans hémor-
ragie, un courant liquide de gaz car-
bonique a — 785"C, de protoxyde
d’azote & — 89 °C ou d’azote liquide a
- 196°C peut congeler un centimetre
de tissus en quelques dizaines de
secondes, et détruire verrues, hémor-
roides, varices et néoplasmes. On
songea méme a s'attaquer ainsi aux
tumeurs cérébrales. De nombreuses
applications apparurent en urologie,
en oto-rhino-laringologie et en der-
matologie.

Puis la cryosonde connut un long
déclin. Outre la méfiance suscitée
par ce procédé encore inhabituel,
elle se voyait reprocher d’étre lente a
mettre en ceuvre; et surtout, il
n'existait pas deux cryosondes iden-
tiques, d’ou la quasi-impossibilité de
définir un protocole d'utilisation uni-
versel. Enfin, linstrument était
rigide, pesant, encombrant, inutili-
sable sur un endoscope, ces tubes
souples tres fins que l'on introduit
dans les organes et jusque dans les
veines.

Vers 1975, le Dr Patrick Le Pivert,
chirurgien de I'Unité de recherche en
cryochirurgie et instrumentation bio-
médicale a I'hopital des Broussailles
de Nice, et président du Groupe

d’études de la cryochirurgie, alla
frapper a la porte d'un industriel,
comme l'avait fait le Pr I.S. Cooper, et
demanda a la DATE de laider a
résoudre ces probléemes.

Ceux-ci semblent résolus avec la

mise au point d'une cryosonde
flexible, constituée d'une canalisa-
tion capillaire souple, ou du pro-
toxyde d’azote circule sous une pres-
sion de 45 atmospheres jusqu'a une
cryode, c'est-a-dire une “téte froide”
ou un détendeur, constitué de deux
rondelles métalliques de taux de dila-
tation différents, sert a réguler le
débit et a refroidir le gaz a — 80 °C,
en moins de dix secondes. La tempé-
rature est contrélée par un échan-
geur constitué d'une superposition
de grillages treés fins.
Lorsque la congélation des tissus est
achevée, des électrovannes arrétent
la circulation de réfrigérant et un
flux d’hélium est dirigé vers la boule
de glace qui s'est formé au contact de
la cryode et du tissu, pour la faire
fondre et décoller l'instrument.

Miniaturisée jusqu'a un diameétre
de cryode d'environ 2 mm, la cryo-
sonde francaise peut donc explorer
l'organisme et détruire des tumeurs
bronchiques, intestinales ou cesopha-
giennes, sous la surveillance at-
tentive des derniéres merveilles de
I'imagerie médicale (scanner, écho-
graphie ou résonance magnétique
nucléaire — RMN).

Des équipes de chercheurs améri-
cains et japonais, voici quelques
années, ont montré que la destruc-
tion de la tumeur cancéreuse
(adénome) de la prostate par la cryo-
sonde semble stimuler les défenses
immunitaires de l'organisme et ré-
duire les métastases pulmonaires
qu’entraine éventuellement cette va-
riété de cancer.

Une autre application serait l'extrac-
tion du cristallin chez les sujets at-
teints par la cataracte. A cet égard, la
cryosonde pourrait se révéler moins
coliteuse que le traitement par laser.
En outre, elle n'utilise pas d'élec-
tricité, ce qui permet a ses concep-
teurs de lui prévoir des débouchés

importants dans le Tiers-Monde.
Les cotits exacts n'ont en fait pas

encore été déterminés. «Nous
n'avons pas de commandes fermes
pour linstant, parce que nous
sommes encore dans une phase com-
merciale qui consiste a préter des
cryosondes a des médecins », indique
M. Christian Galmard, responsable de
ce produit a la société lyonnaise Du-
rillon et Lasseigne, chargée de sa
commercialisation par la DATE de-
puis quatre ans. M. Galmard cite ce-
pendant des prix hors taxes de
14000 — 18500 F pour les cryodes
flexibles, accompagnées d’'un impé-
dancemeétre servant a mesurer la
température des tissus, estimé a
8500 F. C'est quasiment “donné”.
Quatre ou cinq cryodes vasculaires
seulement seraient actuellement en
service en France.

La cryochirurgie n'est plus vrai-
ment une nouvelle discipline, mais la
cryosonde vasculaire va certaine-
ment contribuer a la rajeunir, et fera
peut-étre apparaitre de nouvelles
techniques.

Le froid est également utilisé,
outre la conservation des organes et
des embryons, en chirurgie -car-
diaque. De sa trousse, le cryochirur-
gien extrait alors des sacs de glace
qu'il dispose sur le corps du patient,
pour refroidir son sang; lorsqu'il at-
teint 19°C, le cceur s’arréte, ce qui
simplifie les opérations sur les
nouveau-nés. Des cryocauteres, ser-
vant a la cicatrisation, existent égale-
ment et permettent, en chirurgie es-
thétique, d'atténuer considérable-
ment les cicatrices. s.c.
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ILY A TROP
D’OZONE'!

LA HAUTE
ATMOSPHERE

ET LES AVIONS

a réaction ne font décidément pas
bon ménage. D’abord, on craignit que
les gaz d'échappement des avions
supersoniques détruisissent la pré-
cieuse couche d'ozone stratosphé-
rique, bien connue pour filtrer les
ultraviolets solaires. Inquiétude nou-
velle: il y a trop d’ozone la-haut.

De 1956 a 1977, les mesures systé-
matiques effectuées en Grande-
Bretagne et aux Pays-Bas ont in-
diqué un doublement de la teneur en
ozone de l'atmosphére au niveau du
sol, d'une vingtaine a une quaran-
taine, voire a une centaine de parties
par milliard. De 1968 a 1979, indique
la revue britannique Nature, la quan-
tité d’ozone présente dans la tropos-
pheére, entre 2 et 8km d'altitude, a
augmenté de 1% par an dans I'hé-

misphére nord.

Les concentrations relevées sont
certes encore éloignées du seuil de
toxicité: l'ozone, trés fortement
oxydant, devient nocif — mais non
caustique — pour le sang et les vais-
seaux a partir de 1,8 partie par mil-
lion. Il serait par contre assez abon-
dant pour attaquer les foréts en
contribuant a la formation des pluies
acides, et un doublement de la quan-
tité d'ozone dans la basse atmos-
phére pourrait augmenter par effet
de serre la température globale de
1°C, s’ajoutant aux 3 °C apportés par
l'effet du gaz carbonique.

La pollution par I'ozone est en fait
un sujet de préoccupation depuis les
années quarante et est apparue a Los
Angeles. Plus que les appareils élec-
triques, les responsables semblent
étre en effet les gaz d’échappement
des voitures et des avions. Une étude
récente réalisée aux Etats-Unis par

les Battelle Columbus Laboratories
pour le Centre de services et d'ingé-
nierie Tyndall de I'US Air Force, au
prix d’'un million de dollars, a mis en
évidence, dans les rejets de deux
réacteurs d’avion courants, le TF 39
de General Electric et le CFM 56
équipant les Airbus, plus d'une cen-
taine de composés organiques, hy-
drocarbures et oxydes de carbone,
qui favorisent la formation photochi-
mique de l'ozone.

La production d'ozone serait ce-
pendant beaucoup plus faible qu'on
ne le craignait; malheureusement,
elle n'aurait lieu, en ce qui concerne
les avions, que sur les aéroports, et
serait minimale a leur altitude de
croisiere.

Les laboratoires Battelle ont égale-
ment effectué des essais sur un ad-
ditif capable de réduire la production
d'ozone, destiné a étre ajouté aux
carburants. s.c.

ASTRONAUTIQUE

UN HOMME SUR
MARS EN 2024 ?

ON SE MOQU A

DU VICE-PRESIDENT

américain Spiro Agnew quand il
proposa, en 1969, d’envoyer un
homme sur la planéte Mars. Mais on
voit actuellement se former, au

Congrés américain, selon notre
confrére The Wall Street Journal,
un courant favorable & une mission
américano-soviétique vers la planéete
rouge. 1l faudrait pour cela que la
technologie astronautique permette
de franchir sans trop d’encombre les
quelque 50 millions de km qui nous
en séparent ; aussi le projet est-il fixé
a l'an 2024. Par prudence, on ferait
une halte d'observation sur le satel-
lite Deimos... G.M.

L]
O La France a passé le cap des 55 millions
d’habitants le 1°" janvier dernier.

NUTRITION

LES SAVANTS S’ENVOIENT
LE CAFE A LA TETE

TEMPETE DANS
LES TASSES

lors d'un congrés au Togo, en mars.
Une centaine de spécialistes, mé-
decins, nutritionnistes, endocrino-
logues, s’accordent & blanchir le café
des soupcons qui pesaient sur lui.
Non, il ne donne pas le cancer du
foie, du pancréas, de I'utérus ou
d’autres organes. On tolére jusqu'a 5
ou 6 tasses de café par jour. En mars
aussi, le Journal of the American
Medical Association, qui vaut son
pesant d'autorité, publie une étude
dans laquelle il est dit qu'au-dela de 3
tasses/jour le café augmente le cho-
lestérol sanguin.

Personne ne semble s'étre inté-
ressé au sucre que I'on met dans le
café. Ni aux effets hypoglycémiants
du café, qui sont pourtant étroite-

ment liés a I'insulinémie et au cancer
du pancréas et a la glycogénese, donc
a la physiologie du foie, ni a son
rapport avec le GTF dont il est par
ailleurs question dans ces pages, et
qui commande la cholestérolémie.
Entre-temps, l'on découvre que
I'abus de café favorise les névroses.
Depuis plus de vingt ans, les
études contradictoires sur le café se
succeédent. Aucune encore ne fait
autorité. Et aucune ne traite de la
maniére dont le café est préparé et
qui modifie considérablement sa te-
neur en caféine, l'alcaloide actif de la
boisson. Renvoyons donc le lecteur a
notre article, déja ancien, sur le
sujet: c’est encore ce qui se lit avec
le moins de risques d’erreur. G.M.
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ALIMENTATION

LE CHAMPAGNE D’'ANANAS

COULE A FLOTS

DERMATOLOGIE

DE L'INCONVENIENT

DES “DEODORANTS”

A YAMOUSSOUKRO

LE BRUIT

DU BOUCHON

est le méme que celui du vrai cham-
pagne, mais ce “vin"-la est fait avec
du jus d’ananas! En effet, une unité
agricole proche de Yamoussoukro,
village natal du président
Houphouét-Boigny, est devenue la
capitale ivoirienne du champagne
d’'ananas. Le jus de fruit, dont la
plantation était déja productrice, est
soumis a des températures élevées,
puis fortement refroidi, clarifié par
un filtre rotatif et filtré sous pression
avec des adjuvants, notamment des
farines a base de coquillages...

Il est ensuite gazéifié et condi-
tionné de la méme fagon que le
champagne, sous le contréle d'un
spécialiste formé en France. Baptisé
Cristelor, le champagne d'ananas
ivoirien est, selon le dégustateur de
I'AFP, «léger, pétillant » mais «un
peu trop sucré ». Répondant aux sou-
haits des autorités de voir les res-

sources ivoiriennes valorisées au
maximum, le Cristelor, semble des-
tiné a un brillant avenir au Moyen-
Orient: ce champagne-la n'est pas
interdit aux musulmans. s.c.

R
O Les hivers froids arrivent en séries, selon

des études ameéricaines. Aprés un refroidisse-’

ment commence en 1940, les 8 derniers hivers
ont été, aux Etats-Unis du moins, anormalement
froids. On recherche actuellement la rythmicité
de ces séries de froids.

N

O Charon, la lune de Pluton, existe bien : elle a
éclipsé cette planeéte le 17 février dernier. On
attendait cette preuve depuis 1982, quand il fut
postulé que, si ce satellite existait, on pourrait
commencer a en observer une éclipse dés cette
année-la. L'éclipse durera jusqu'en 1987 et ne se
reproduira pas avant 124 ans.

N

O La jalousie de I'abeille male se manifeste par
le fait que le male répand sur sa femelle, aprés
'accouplement, une substance antiaphrodi-
siaque, destinée a repousser les autres males.

FRIVOLITES

les plus singulieres de la dermato-
logie s’appelle “déodorant” (c'est

plus élégant que désodorisant,
semble-t-il, mais ce n'est jamais que
la méme chose). Voila plusieurs an-
nées que les dermatologues s'épou-
monnent a mettre le public en garde
contre ces produits, apparemment
destinés a ceux qui ne se servent ni
d'eau, ni de savon. Des accidents
graves ont été constatés avec des
“déodorants intimes”, qui ont pro-
voqué des cedémes des muqueuses
génitales ; voila que l'on signale des
granulomes déclenchés par l'utilisa-
tion de “déodorants” axillaires. A
I'analyse, le produit responsable était
a base de talc enduit de trichlorure
d'aluminium. Certes, un granulome
n'est qu'une tumeur bénigne, et tout
ceux qui se servent de “déodorants”
n'ont pas de granulomes. Mais tout
de méme.. Est-il bien utile de
pousser si loin la fausse coquetterie ?

G.M.

ATOME

URANIUM EUROPEEN

DANS LE PROGRAMME MILITAIRE U.S.

LES THURIFERAIRES
DU NUCLEAIRE

ont coutume de soutenir que les ma-
. tériaux nucléaires civils ne sont
jamais, au grand jamais, utilisés dans
les programmes nucléaires militaires.
Or, pour la deuxieme fois, preuve est
faite que du combustible civil est
employé par les militaires améri-

cains.
En 1984 déja on apprit que 4t de
plutonium  fabriqué dans des

centrales civiles de type Magnox, ap-
partenant aux Britanniques, avaient
été envoyées aux Etats-Unis. La, ce
matériau est actuellement stocké en
attendant d'étre mélangé a du pluto-

nium trés pur. Le mélange, fait de
plutonium de qualité militaire, doit
équiper les tétes de missiles MX.

La revue spécialisée WISE' (World
Information Service on Enerqy)
vient de révéler que de l'uranium
civil rejoint régulierement les réac-
teurs militaires américains. En effet,
'uranium hautement enrichi, qui est
brilé dans les réacteurs de re-
cherche de différents pays euro-
péens (Danemark, Pays-Bas, Suéde,
RFA, France, etc.) et du Japon, re-
tourne aux Etats-Unis pour v étre
retraité.

Les produits issus de ce retrai-
tement, et en particulier I'uranium
hautement enrichi, sont récupérés,
mélangés a d'autres combustibles et
envoyés vers les réacteurs militaires.

L'uranium sert de combustible
pour la production de matériaux nu-
cléaires employés par la Défense,
comme le plutonium et le tritium.
Ces révélations sont consignées dans
un rapport du General Accounting
Office américain.

Voila de I'atome qui a pris du galon
dans la clandestinité. F.H.M.
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ENSEIGNEMENT
PROFS ET PATATES

SUR LE MUR DU
LABORATOIRE

de physique d’Orsay, et aux fins de le
soumettre a I'expertise humoristique
de nos lecteurs, nous avons recu, de
la part d’'un groupe de normaliens de
Grenoble, le texte suivant :

Le probléme: la réforme sur
I'enseignement est loin de faire I'una-
nimité. Un groupe d’enseignants de
tres haut niveau s'est penché sur une
question qui préoccupe la majorité
des futurs instituteurs: I'évolution
d'un probléme mathématique. Cette
comparaison vous aidera certaine-
ment a vous y retrouver.

Enseignement 1960 : un paysan
vend un sac de pommes de terre
pour 100F. Ses frais de production
s'élévent aux 4/5 du prix de vente.
Quel est son bénéfice ?
Enseignement traditionnel
1970 : un paysan vend un sac de
porames de terre pour 100F. Ses
frais de production s'élévent aux 4/5
du prix de vente, c'est-a-dire 80F.
Quel est son bénéfice ?
Enseignement moderne 1970 : un
paysan échange un ensemble P de
pommes de terre contre un ensemble
M de piéces de monnaie. Le cardinal
de I'ensemble M est égal a 100 et
chaque élément p E M vaut 1F.
Dessine 100 gros points représentant
les éléments de I'ensemble M.
L'ensemble F des frais de produc-
tion comprend 20 gros points de
moins que I'ensemble M. Représente
I'ensemble F comme un sous-

ensemble de I'ensemble M et donne
la réponse a la question suivante :
Quel est le cardinal de I'ensemble
B des bénéfices (a dessiner en
rouge) ?
Enseignement rénové 1980 : un
agriculteur vend un sac de pommes
de terre pour 100F. Les frais de
production s’élevent a 80 F et le bé-
néfice est de 20 F. Devoir: souligne
les mots «pommes de terre» et
discutes-en avec ton voisin.
Enseignement réformé 1990 : un
peizan kapitalist privilégié sanrichi
injustement de 20 F sur un sac de
patat, analiz le tekst et recherche les
fote de contenu de gramere, d’orto-
graphe, de ponctuassion et ensuite ui
se que tu pense de set maniaire de
s'enrichir.
C’est un peu schématique, mais cela
refléte bien l'évolution des “styles”
enseignants.

ASTROPHYSIQUE

LES “METEORITES MARTIENNES”
SONT-ELLES BIEN MARTIENNES ?

LES SHERGOTTITES,

LES NAKLITES

et la chassignite, ces huit météorites
qui en 1983 ont défrayé la chronique,
n'étaient-elles que des usurpatrices ?
Leur étrange composition avait alors
progressivement accrédité l'idée
qu'un impact météoritique trés vio-
lent les avait projetées de Mars (mais
oui!) vers la Terre. La controverse
des météorites martiennes s'est ra-
nimée, lors du récent congrés de
planétologie de Paris, entre Paul
Pellas, responsable du laboratoire de
minéralogie des météorites au Mu-
séum d'’histoire naturelle, et le Pr H.
Winke, de l'Institut Max Planck de
chimie a Mayence, Allemagne fé-
dérale.

Pour Pellas, la cause est entendue :
un seul terrain martien a l'age de ces
huit météorites, soit 1,3 milliard
d'années. Or, les autres météorites
“martiennes” ont 3,5 milliards

A

O Les hommes sont plus contents, d'eux-
mémes que les femmes, selon une enquéte ameéri-
caine. Cette différence dans la perception de
I'image du corps est importante en psychologie,
car une “mauvaise” image de soi est propice a la
névrose.

d’années. De plus, aucune trace n'y
subsiste des trois impacts qu'elles
auraient di subir — parce que seuls
des chocs trés violents auraient pu
fournir & des objets de plusieurs kilo-
grammes la vitesse nécessaire de 5
kmvs. 11 faut a ce sujet postuler trois
types d'impacts, un par type de mé-
téorite, car les effets de leur exposi-
tion au vent solaire, et donc la durée
de leur voyage interplanétaire, sont
différents dans chaque cas, ainsi que
la gravité des séquelles du fameux
impact. La chassignite ne présente
méme aucune cicatrice de 1'énorme
collision.

Par ailleurs, la composition chi-
mique de ces objets n'est pas néces-
sairement martienne : on ne connait
pas assez exacterment la proportion
d'isotopes 129 et 132 du xénon dans
I'atmosphére de Mars pour en dé-
duire formellement une origine mar-
tienne; ces météorites pourraient
aussi avoir une origine terrestre. A
titre de comparaison, la météorite
EETA 79001, trouvée dans la mo-
raine de I'Eléphant, en Antarctique,
contient de l'argon-38 et de l'argon-
40 dans les proportions théorique-

ment martiennes, elle aussi, mais
l'azote-14 et I'azote-15 y forment un
mélange contaminé pour moitié par
I'atmosphere terrestre, ce qui en fait
un spécimen ambigu.

Autre difficulté, sur laquelle « habi-
tuellement, on passe délicatement »,
dit Pellas: il y a, dans EETA 79001,
44 fois plus d'argon-36 que d'argon-
38, alors que la proportion est de 5,3,
tant dans l'atmosphére de Mars que
dans celle de la Terre... et dans tout le
reste du systeme solaire.

Winke, lui, objecte que le jeune
age des météorites, leur degré d’oxy-
dation et 'abondance des autres élé-
ments sont caractéristiques d'une
planéte géologiquement évoluée
«que, sans Mars, il faudrait in-
venter ». Pour lui, les météorites sont
bien martiennes et, d'aprés ces huit
petites pierres, Wanke parvient a re-
constituer l'histoire de la planéte
rouge.

Mars se serait formée en deux
étapes : d’abord, des blocs de matiere
— et non des grains de poussiére —
enrichis en éléments réfractaires se
seraient accrétés jusqu'a représenter
les deux tiers de la masse de la Terre,
et simultanément, le fer et le nickel
se seraient séparés pour constituer le
noyau de la planéte; ensuite, au-
raient été accrétés les éléments plus
volatils, formant le manteau et la
croite. Mars serait constituée de
65 % d'éléments réfractaires et 35 %
d’éléments volatils, contre 85 et 15 %
pour la Terre. Tout cela dans huit
‘petits cailloux : la controverse mérite
les efforts qu'on lui consacre. s.C.
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ASTRONAUTIQUE
LE VALET DE CHAMBRE SPATIAL

« EN TAN
AU MINIMUM,

et nous n‘avons méme pas eu le
minimum » : en reprenant cette dé-
claration de Patrick Baudry, le ma-
gazine ameéricain Aviation Week a
sans doute encore fait grincer des
dents quelques-uns de ses abonnés a
la NASA. Il semble que ces souf-
frances soient justifiées : I'histoire du
premier vol d'un Frangais a bord de
la navette spatiale a quelques élé-
ments déplaisants.

En visite a Paris, pendant le vol de
Jean-Loup Chrétien en été 1982,
l'administrateur général de la NASA,
James Beggs, impressionné par les
performances de l'expérience fran-
caise d’échographie, en avait évoqué
le renouvellement & bord de la na-
vette. On ne semble plus en avoir
beaucoup reparlé pendant un an et
demi, et nos deux “spationautes” tra-
hirent plus d'une fois un certain sen-
timent d'inutilité. C'est seulement le
23 mars 1984 que Francois Mitter-
rand, en visite a Washington,
concluait avec Ronald Reagan un ac-
cord officieux prévoyant le vol d'un
Frangais dans la navette.

L'entrainement de Baudry com-
mencga en septembre, et le vol fut
prévu pour le 20 février. Les expéri-
mentateurs avaient donc a peine le
temps de perfectionner les deux
principales expériences déja réali-
sées sur Saliout 7. Le précédent —
et premier — invité étranger de la

O Les traficants de sang, qui achetaient leur

materiel

dans

les pays sous-développés au

dixieme de son prix courant, sont sans doute
responsables dans une certaine mesure de |'épi-
démie de SIDA, selon certaines spécialistes ameé-

ricains.

L]

O 1200 morts par an dans I'entrainement
sportif en France. Dans 85 % des cas, il s'agit
d'accidents cardio-vasculaires, dans les 5 % res-
tants, de suites de dopage.

T ——

O Trop d’opérations inutiles estiment les chi-
rurgiens américains, aux Etats-Unis du moins.
On pratique trop de masectomies totales dans le
cas de cancer du sein et beaucoup de pontages
coronaires pourraient étre évités. D'ailleurs, de-
puis 3 ans, le nombre de pontages coronaires
dans ce pays a baissé de 7 %, aprés avoir crd de
20 % en 1980 et 16 % en 1981. A noter que
2 Y% seulement des pontages sont pratiqués sur

des Noirs.

UINVITE, ON SSATTEND

NASA, le Canadien Marc Garneau,
avait, en comparaison, disposé d'un
an et demi et accompagnait une di-
zaine d'expériences. De plus, il parti-
cipa en octobre 1984 & un vol beau-

coup moins chargé que celui de
Baudry, disposant d'une semaine au

lieu de quatre jours, sans que sa
participation se soit trouvée margina-
lisée par un événement aussi priori-
taire que le lancement du satellite-
relais TDRS 2, chargé de retrans-
mettre vers Houston le flot d'infor-
mations donné par Spacelab. Baudry
fut donc privé par TDRS de toute
participation du reste de 'équipage a
ses propres expériences pendant le
premier jour de la mission.

Puis le vol de la navette se trouva
reporté du 20 février au 2 mars, puis
au 3 mars, les mille techniciens en-
voyés par Rockwell n’ayant pu recol-
ler assez vite les 4 200 tuiles perdues
par Challenger, du fait de la corrosion
de leur colle par un produit devant
les imperméabiliser.

Discretement, la NASA devait alors
raccourcir d'un jour la durée du vol,
la navette s'avérant trop chargée. Un
défaut de pressurisation de I'alimen-
tation des moteurs en hydrogene et
oxygene liquides entrainait un nou-
veau report au 4 mars. Finalement,
Baudry aura eu le malheureux pri-
vilege de participer au premier vol
annulé: un défaut des circuits de
synchronisation des signaux que doit
retransmettre TDRS 2, apparu lors
d’essais de TDRS 1 (déja actuelle-
ment sur orbite), a contraint la NASA
a effectuer plusieurs semaines de
réparations et & supprimer le vol
51 E. Baudry participera donc avec le
méme équipage a4 un vol de quatre
jours a bord de Columbia, qui décol-
lera le 5 juin (vol 51 D).

A ces désagréments s'ajoutent les
tracasseries de tous ordres que ren-
contrent apparemment les invités de
la NASA a Houston. «L'adminis-
tration, aux Etats—Unis, est plus
lourde qu’elle ne l'est, pour nous, en
France ou en URSS », devait déclarer
Patrick Baudry sur France-Inter.
Rares sont les astronautes a pouvoir
faire la comparaison entre Houston
et la Cité des Etoiles soviétiques. « La

tache n'est pas facile ici pour un
étranger, les regles ne sont pas aussi
claires », avait déja expliqué Baudry
a Aviation Week.

Le vol du 5 juin sera bref et
écourté, mais les Francais se conso-
lent en soulignant que les résultats
expérimentaux les plus importants
seront obtenus en début de vol. Le
vol aura été préparé a la hate, mais
retardé de plus de quatre mois ; pro-
blemes administratifs, dit-on, mais la
France étant certainement dans
l'espace, du niveau du Canada, on
pouvait espérer davantage de la part
de la NASA.

Baudry, en décembre, soulignait
qu'il «ne se considérait pas, comme
un spécialiste a part entiére », mais
quil avait été quand méme
«intégré » a la mission de la navette.
Faut-il comprendre: «imposé» sur
Challenger a un moment inop-
portun, peut-étre pour des raisons
plus diplomatiques que scienti-
fiques ? Selon une source frangaise,
Baudry se serait vu resteindre par la
NASA l'accés aux hublots, ce que ne
confirme ni ne dément son représen-
tant & Paris, et, lorsque les taches
journalieres furent réparties entre
les membres de I'équipage, il se serait
vu attribuer le housekeeping, autre-
ment dit le ménage.

Dernier détail: dans le cadre d'un
programme pédagogique, I'équipage
devra s'entrainer a utiliser des jouets
en apesanteur (un yo-yo, une voiture
a friction, un paddle-ball, etc.); il
n'est pas prévu que ses petits ca-
marades prétent leurs jouets au
Francais (ni au sénateur). s.c. @
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INOLTA 7000

LE PREMIER‘SYSTEME REFLEX AUTOFOCUS.

0 Le Mmolfa]OGD c'est I'aqppareil qui révolutionne le monde de la photo Résolument diffe
rent de t8us lgs autres, ¢ ‘est le premier reflex doté d'un systéme autofocus rapide, 1cer ot
« _ fidbleintégré au boitier. @
° Aufofocus HI-TECH ila mise au point automatique. Finies les photos floues. Le net se
fait t8ut seul. En 3/10 de seconde de 1 m a I'infini avec un 50 mm. Trois fois plus rapide qu'un
professionnel. Cette performance, Minolta 'a réalisée en innovant totalement dans la
conception du systéme autofocus et en utilisant une technologie futuriste. Résultat : seul I'ocil
humain dispose d'une mise au point plu§rapide. Ainsi, pour Id’premiere fois avec un reflex,
vous étes assurés de ne plus rater les instantanés de votre vie. Vous pouvez également grace
& la combindison autofocus/moteur, réaliser des séries de prises de vues (jusqu'a 2 par
seconde), d'une netteté toujours irréprochable.
® Autofocus HI-TECH: une gamme de 'If@dfnechfs. Pour marquer définitivement$on
avance technologique, Minolta a créé une gamme de 12 objectifs ultrarlégers et tous com
® patibles avec le systéme autofocus intégré au boitier. 6 objettifsfixes de 24 mm a 300 mm,
5 zooms du 28-35mm au 70-210 mm et I'objectif macro de 50 mm. ;
® ® Autofocus HI-TECH: au service de l'auto-
. mu%gsme intégral. Le Minolta 7000, c'est
egalement le 17 reflex offrant une telle
somme-d'automatismes : mise au point,
exposition, flash, chargement, avan
ce #embobinage et s¢élection de la

' sensibilite du film (DX).

MINOLTA



DIOXINE A REIMS :
150 000 ACCIDENTS
POSSIBLES AILLEURS

UNE FOIS DE PLUS, LA POLITIOUE
DE L'AUTRUCHE N'ASERVI A RIEN.

Alors qu’EDF persistait a nier la présence de dioxine a Reims, nos
rapports d’experts ont prouvé au contraire qu’il y en avait
énormément. Le ministere de I'Environnement a méme admis ces
rapports. Mais il y a bien pire : I'accident du type rémois peut se
reproduire dans 150 000 autres points de France!

eims, chapitre deux:
l'affaire du transfor-
mateur est bien
grave. Au chapitre
premier, dans notre numéro de
mars, nous rapportions que, le 14
janvier 1985, un transformateur
électrique, contenant du pyraléne,
produit toxique, explosait dans le
sous-sol d’'un immeuble de la ca-
pitale champenoise. Nous dénon-
cions lattitude des responsables
d’EDF qui n’avaient pas averti les
habitants de I'immeuble des dan-
gers éventuels qu'ils couraient. Et
nous contestions les résultats des
analyses du laboratoire central de
la Préfecture de police de Paris et
du Centre d'études et de re-
cherches des Charbonnages de
France (CERCHAR). Les repré-
sentants d'EDF s’appuyaient, en
effet, sur ces analyses, insuffi-
santes, pour démontrer que les
habitants pouvaient regagner leurs
appartements (voir page 95).
Pourquoi notre alarme ? Parce
que le pyralene ('), ce liquide vis-
queux dans lequel baignent les bo-
binages de certains transforma-
teurs électriques (%), est composé
principalement de PCB (polychlo-
robiphényles), a 60%, et de tri-
chlorobenzene. Entierement créés
par I'homme, les PCB, composés
organo-chlorés dérivés du

benzéne, sont un des polluants ma-
jeurs de la planéte; ils présentent
le facheux inconvénient d'étre
quasiment indestructibles. Mais il y
a plus grave: déja nocif a froid, le
pyraléne est encore plus toxique
lorsqu'il est soumis a une forte
température en présence
d’'oxygéne, quand il y a eu ce qu'on
appelle pyrolyse. En effet, & partir
de 300°C, il peut engendrer des
sous-produits redoutables: les
dioxines et les furanes, deux fa-
milles trés proches dont certains
composés sont fortement soup-
connés d’étre cancérigénes.
Est-ce qu'il y avait eu pyrolyse

dans l'immeuble rémois? Seules
des analyses plus poussées que
celles qui avaient été faites en
France pouvaient le révéler.
Analyses délicates que seuls 4 ou 5
laboratoires dans le monde peu-
vent réaliser. D’abord, parce que
les appareils doivent pouvoir dé-
tecter des niveaux de contamina-
tion de I'ordre du picogramme, soit
du milliardiéme de gramme, voire
1000 ou 10 000 fois moins. Ensuite
parce qu'il faut posséder des
échantillons de synthese de tous
les isomeéres de dioxines et de
furanes (il y en a respectivement
75 et 135) afin de pouvoir éta-
lonner les appareils. Enfin, et c’est
le plus important, parce qu'il faut

. une solide expérience en la ma-

tiere.

Toutes raisons qui, en février,
nous ont fait consulter un des spé-
cialistes mondiaux des dioxines et
des furanes: le Pr Christoffer
Rappe, du département de chimie
organique de l'université d’'Umea
en Suede. Depuis une quinzaine
d’années, M. Rappe s’est spécialisé
dans l'étude de ces violents toxi-
ques ; ayant a son actif quelque 75
publications sur le sujet, M. Rappe
est membre de plusieurs groupes
de travail et du Centre interna-
tional de recherches sur le cancer
(CIRC) a Lyon. Son intégrité et sa
compétence sont incontestables.

Il a dailleurs figuré parmi les
experts nommés a la suite de
l'accident de Binghampton aux
Etats-Unis. En 1981, un immeuble
de 18 étages, qui ne comptait que
des bureaux, avait ainsi été conta-
miné par des dioxines et des
furanes a la suite de l'explosion
d'un transformateur. Aujourd’hui,
4 ans apres l'accident, I'immeuble
est toujours condamné, et sa dé-
contamination, qui aura colté
beaucoup plus cher que sa
construction, n'est méme pas
encore achevée.

M. Rappe nous a trés précisé-
ment indiqué comment effectuer
les prélevements dans I'immeuble
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(1) Nom commercial d'un liquide fabriqué
en France; le nom générique est I'askarel
(du grec: qui ne brile pas).

par Jacqueline DENIS-LEMPEREUR

(2) Un transformateur sert a baisser,
avant qu'elle n'arrive chez l'usager, la ten-
sion du courant alternatif qui est acheminé
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de Reims. Si la technique d’analyse
est extrémement sophistiquée, la
maniére d’opérer pour prélever les
échantillons est presque un jeu
d’enfant. Une boite de Kleenex et
un rouleau de papier aluminium
suffisent. Chaque Kleenex, légere-
ment humidifié, est passé sur une
surface carrée de 10 cm de coté, et
emballé dans une feuille d’alu-
minium, puis placé dans un petit
sac de plastique soigneusement
numéroté. Nous lui avons transmis
une dizaine d’échantillons prélevés
dans le sous-sol et dans un appar-
tement du deuxieme étage. Ce
sont les échantillons de cet appar-
tement que M. Rappe a d’abord
analysés parce que, raisonnait-il,
§'il y trouvait des dioxines et des
furanes, il y en aurait forcément et
a des concentrations supérieures
dans le sous-sol, la ou l'accident
avait eu lieu.

Attaché a une étude pour le
gouvernement suédois, M. Rappe
n'a pu mettre immédiatement en
route l'analyse de nos préléeve-
ments, transmis fin février. L'opé-
ration prend habituellement une
quinzaine de jours. Début avril
nous avons recu les résultats; ils
étaient si surprenants que M.
Rappe avait préféré les vérifier
avant de nous les communiquer.

Mais, aucun doute n’était pos-
sible: les taux de dioxines et de
furanes a forte proportion de
chlore (chaque isomére comprend
1 4 8 atomes de chlore) étaient si
élevés que la colonne de charbon
actif sur laquelle on recueille tous
ces composés a été complétement
saturée. Impossible d’analyser cer-
tains composés a faible taux de
chlore cormme la 2, 3, 7, 8 tétra-
chlorodibenzodioxine (2, 3, 7, 8-
TCDD), la plus dangereuse, celle
de Seveso, mais que l'on trouve
généralement en moindre
quantité. Les isomeres que M.
Rappe a pu quantifier ne sont tou-
tefois pas inoffensifs, notamment
le 1, 2, 3, 7, 8 pentachlorodibenzo-
furane, qui présente une toxicité
proche de la dioxine de Seveso.

Les taux découverts sont 10 000
a 100 000 fois plus élevés que ne le
permettent les normes suédoises
dans les locaux professionnels.
Plusieurs centaines de micro-
grammes par m® pour certains

isomeéres, soit plusieurs centaines
de millioniémes de grammes par
m’® (analyse ci-dessous). A titre
d’exemple, & Seveso, dans les
zones les plus contaminées, les
taux de dioxines avoisinaient 5 000
microgrammes par m?

De tels résultats indiquaient une
urgence. Trois semaines nous sé-
paraient de notre suivante pa-
rution; nous nous sommes asso-
ciés a Libération pour publier, le 5

COMPTE-REND!}) DES ANALYSES NES PRELEVEMENTS DE REIMS
SurR LA DEMANDE DE Sclence ET VIE

Des préllvements de suies, effectuls Le 21 Féurier
1985, suivant nos instructions, ont &t8 analysés par nos soins
dans le dépantement de chimie organique A L'Universite d'UMEA
en Sulde, sudivant nos méthodes publiles en 1984 et 1985.

Description du prdldvement :

1° Date et Lieu : Le 21 Feunien 1985 dans L'appartement du 2¥me
&tage de L'immeuble s.ituld au 21, nue de fa Magdeleine & REIMS.

2* Nature : deux Echantillons, numbrotés 10 et 11, ont &té.ana-
?jfi:; ensemble, ce qui reprdsente une surface de padlivement totale de

Résultats :

Les quantitds de PCDFs hautement chlords, notamment les hexa-
CDF4 et hepta-COFs, &taient tellement &fevdes que fa colonne d'adsorp-'
tion (charbon actif) a &t& surchangde et satunle,ce qui a empéché L'ad-
sorption des PCDFs et des PCODs moins chlords qui n'ont pu Etre 4ix8s et
ont par conséquent Echappé a 'analyse.

12378-/1234 §-penta-COF 130 )Lg/mZ
L penta-CDFs 330 ,lg/mz
123478-/123479-hexa-COF > 90 }tg/m?
123769-hexa-CDF 155 }IQ/MZ
234678-hexa-CDF . 35 /Ag/ml
T hexa-CDFs > 500 /Ag/mz
£ hepta-CDFs > 900 ,«g/mz
octa-COFs 70 )tg/ml
hepta-CDD 85 /Ag/mz
octa-C0D 65 ,.g/mz

Le 2378-tetha-COF et Le 23478-penta-CDF n'ont pas pu étre ana-
Lysés, can leun présence a &t& masquée pan L'impontance des PCDFs haute-
ment chlonés.
! . Nous n'avons pas, au courns de ces analyses, aechenchd les
biphényldnes, parfois trhouvds dans des accidents similaines.

Commentaines :

En Suldde, une décontamination par des splcialistes agriés est
exigée quand la concentration de PCDFa, PCDDs et PCBPs, dans des Locaux
professionnels, dépasse 50 ng/m2. Les normes concernant fLes Locaux d'habi-
tation devaaient éthe nettement inférieures. Toutefois, nous n'avons pas
encore &t& confrontds A ce problime en Sulde.

Les niveaux de PCDFs et PCDDs thouvés dans les &chantillons d
REIMS sont 10 000 A 100 000 fois supdrieuns au niveau §ix& par fes noan
suddoises concernant les locaux professionnels. '

%mw

Professeun Christoffer RAPPE

Le2avril, le
Pr Rappe ve-
nait a Reims
sur notre de-
mande et
nous remet-
tait le ré-
sultat (ci-
contre) des
premiers
préleve-
ments que
nous lui
avions en-
voyés. Nous
le voyons ci-
dessus re-
Jaire de nou-
veaux préle-
vements en
compagnie
de notre col-
laboratrice.

sur le reste du parcours EDF, a trés haut
voltage.
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Le transfor-

mateur a
Vorigine de
Vaccident
(ci-contre).
Ci-dessous,
une circu-
laire d'une
filiale de
Rhone-
Poulenc qui
fabrique le
pyralene et
loue son in-
nocuité.

avril, le fruit de notre enquéte.
Nous avons eu raison: le soir
méme de la parution de Libé-
ration, I'immeuble dans lequel tra-
vaillaient encore des ouvriers,
mains nues et sans aucune pro-
tection, fut enfin fermé ! De méme
pour le cabinet d'assurances du
rez-de-chaussée qui continuait a
recevoir sa clientele !

Acceptant de suivre l'enquéte
avec nous, pas a pas, M. Rappe
était venu 4 Reims le 1 et le 2
avril. Il a pu observer les lieux du
sinistre et faire d'autres préleve-
ments. Par ailleurs, nous lui avons

©

confié quelques flacons contenant
le sang de six des habitants de
I'immeuble; lanalyse de ces
échantillons pourrait fournir des
indications sur le degré de conta-
mination de ces personnes. De son
coté, le ministere de I'Environ-
nement, apparu un peu tard dans
l'affaire, a néanmoins décidé de
prendre énergiquement les choses
en main. De nouveaux préléve-
ments ont été confiés au labora-
toire de I'Ecole polytechnique a
Palaiseau; celui-ci en a délégué
cette fois l'analyse au laboratoire
du Pr Karasek, a Waterloo, Ontario,

orodelec

Chimiquement trés stables, ils sont inoxydables, ininflammables et dans aucune
circonstance ne peuvent donner lieu 2 la formation de produits inflaamables ou toxiques.

Les transformateurs au PYRALENE sont donc des appareils de GRANDE SECURITE:

- ininflammables et ne pouvant pas propager d'incendie,

- ne dégageant jamais de vapeurs toxiques,
- ne nécessitant pratiquement pas d'entretien.

Canada.

Le mardi 9 avril, le ministere de
I'Environnement télégraphiait au
préfet de la Marne pour lui de-
mander entre autres de recenser
toutes les personnes qui étaient
entrées dans I'immeuble
contaminé. Le secrétariat d'Etat a
la Santé évoquait, quant & lui,
I'opportunité de lancer une en-
quéte épidémiologique. C’est pour-
quoi une commission médicale a
été mise en place. Sur le plan de la
santé, il subsiste, en effet, de sé-
rieuses inconnues sur les effets
toxiques des produits en cause, les
expériences menées jusqu'a pré-

sent concernant surtout les
animaux.
Le 16 avri, nous prenions

connaissance des résultats du la-
boratoire canadien. Ils confirment
les notres et montrent que les taux
de tétrachlorodibenzodioxines
sont considérables: jusqua 381
microgrammes par m® Plus de
3500 microgrammes par m* de
furane, des niveaux bien supé-
rieurs a ceux, enregistrés lors
d’accidents similaires survenus a
I'étranger, ou les concentrations
n’atteignaient pas 1microgramme
par m? Mais avant méme de
connaitre ces résultats, le mi-
nistere de I'Environnement a dé-
cidé de prendre en compte les
analyses du Pr Rappe et de les
poursuivre, afin que l'on ne dé-
bouche par sur des querelles d’ex-
perts. Peut-étre sera-t-il plus dif-
ficile d'éviter ces querelles lors-
qu'on cherchera lorigine des
dioxines et des furanes. Car EDF
s'évertue aujourd’hui encore a nier
I'éventualité  d'une  pyrolyse,
malgré les flammes éteintes par les
pompiers, au coeur méme du trans-
formateur. Peut-étre le fabricant
de pyraléne sera-t-il mis a son tour
en cause: les askarels qui sont
commercialisés contiennent sou-
vent des impuretés comme les
furanes ou les dioxines, mais en
des quantités bien moindres que
s'il y a pyrolyse. Toutefois, les pro-
cédés de fabrication ont évolué au
cours des années et il semblerait
qu'autrefois les impuretés que I'on
pouvait trouver dans le pyraléne
n'étaient pas négligeables. Or, le
transformateur de Reims datait
d'une vingtaine d'années. Sans
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doute l'ancienneté de fabrication
et la pyrolyse sont-elles simultané-
ment a lorigine de la contami-
nation.

Au-dela de celui-ci, au-dela de la
comédie des paravents d’EDF,
c’est tout le probleme des transfor-
mateurs contenant du pyralene qui
est mis en lumiere. Probleme ma-
jeur de santé publique. Car, de
nombreux appareils de type vé-
tuste sont disséminés en France.
On devrait les changer: mais il
n'existe pas d’estimation officielle
du parc des transformateurs chez
nous.

Nous avons tenté de P'évaluer
nous-meémes, afin de déterminer le
nombre de deux qui contiennent
des PCB. Notre chiffre ne peut étre
qu'approximatif, car s'il existe un
réseau appartenant a EDF, il y a
aussi un réseau privé. En effet, des
quun abonné a besoin d'aug-
menter sa consommation, qu'il
s'agisse d'un particulier ou d'une
entreprise, il doit s'équiper d’'une
cabine a haute tension qui lui ap-
partient et qu'il doit entretenir. [l y
a ainsi des transformateurs aux
PCB dans des salles de cinéma, des
théatres, des hopitaux, des hotels.
Qu'un incendie se déclare et ce
peut étre le drame... méme si le feu
lui-méme ne fait pas de victimes.

Les compagnies d'assurances
ont été les premiéres a pousser
leurs clients vers ces produits ; car
les transformateurs utilisant des
huiles minérales, qui peuvent rem-
placer les PCB (*), ont le gros
inconvénient, en cas d'incendie, de
s'enflammer facilement, augmen-
tant considérablement les risques
de dommages. Un bonus était
méme accordé aux assurés utili-
sant des transformateurs aux PCB
qui, eux, ne s'enflamment pas !

Les gros transformateurs qui ap-
partiennent a EDF sont, eux, en
majeure partie remplis d’huiles mi-
nérales. Seuls 2 a 3 % des 450 000
unités utilisées (de 25 a 1000
kﬂovolts—ampéres) contiendraient
du pyraléne, dont la plus forte
proportion sur les centres de dis-
tribution de Nice et de Marseille;
ce sont les chiffres d'EDF. Selon
d’autres sources, il y en aurait
beaucoup plus: dans la région ré-
moise oll on les a recensés, on en
compte 180 au pyraléne sur les

650 installés. A Chalons-sur-
Marne, 55 sur 160; A Epernay, 19
sur 96, a Chateau-Thierry, 8 sur 70.
Et pourtant, il y en a moins que sur
le réseau privé, ou 50 a 60 % des
appareils vendus, selon les fabri-
cants eux-mémes, contiennent des

PCB. En revanche, EDF posséde
une quantité abondante de
condensateurs électriques, appa-
reils plus petits que les transfor-
mateurs, contenant chacun quel-
ques kilos ou dizaines de kilos de
pyralene, selon leur taille.

(suite du texte page 176)

Premiéres
analyses of-
Sicielles :

« Pas de
dioxine ! »
Ces dewx la-

Hopin 6/s
REPUBLIQUE FRANGAISE

PREFECTURE DE POLICE

- boratoires
n'ont pas
LABORATOIRE CENTRAL i 24
ERPLESIFS - RADIOACTIVTE - FLECTRICE - CHVAIE - SALUBKITE - POLLUTIONS - RECHERCHES SCIEWTIFUES dioxines ni
39 bis, re de Dantzig — 75015 PARIS de furangs.
Tl 1 5311660 Ela'z.lenr,—zls
— équipés pour
Certificat d'essai N°_233/85 faire ces
analyses ?
Vraisembla-
fes T f blement pas.
Dans les limites de détection de 1'appareillage, il n'a pas
été trouvé de constituants oxydés du type polychlorodibenzodioxine (tous 5;7147;: ,C::éo_a's'

isoméres confondus) ni de polychldrodibenzofurannes.
sultats” peu-
vent paraitre
de pure com-
plaisance.
Complai-
sance crimi-
nelle, puis-
que les habi-
tants ontcru
pouvoir en
toute tran-
quillité réin-
tégrer leur
immeuble.

Au moment de l'examen, l'appareillage était susceptible de
déceler dans les suies 70 ppb exprimées en monochlorodibenzodioxine,

paris, 1o =7 FEV. 1988

Henrl VIELLARD

Centre d’Etudes et Recherches des Charbonnages de France  Fruet N 1 /2
] CERCHAR INDUSTRIE

BPn°2 60550 VERNEUIL EH-HALATTE
Telex . 140 094 CERCHAR VEANH Tel (44553500

INC-NLO-DJu-PPa~MKa/CQ

o¥e4 février 1985
Etude 94-4945

Aucun signal n'est décelé A la "masse” des TCDD (m/e = 319,B8965
soit €, H, Cl, 0,).

Compte tenu de notre seuil de détection, nous estimons que la
masse de TCDD éventuellement présente est inférieure & 100 mg pour 1'échan-
tillon global.

Cette quantité correspond A une concentration de 0,5 ppm sur la
partir soluble dichlorométhane.

Remarque : Les analyses effectuées par chromatographie en phase gazeuse (co-
lonne capillaire et détecteur a capture d'électrons) permettent de
caractériser dans les deux prélédvements analysés la présence de
polydichlorebiphényles (PCB) et de trichlorobenzénes.

La recherche de dibenzofuranes chlorés. sera effectude ulté-
rieurement. Un compte rendu complémentaire sera rédigé.

hiw .\?LN

—
« JULLIEN P. PAYEN R. FERRAND

Chef du Service Anglyses
;u(u{n j'
i

M. KAZMIERCZAK

H

(3) En réalité, il existe plusieurs produits
de remplacement, dont les silicones, qui ne
semblent pas présenter d'inconvénients.
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Cepetit mo-

teurde
1000 cm®
répond déja
auxfutures
'normes. Il
est le fruit
des études
communes
Fiat-Peugeot.
Mais si Fiat
lutilise déja
surles
Lancia-
Autobtanchi
duméme
groupe, Peu-
geotnel'a
pasencore
industrialisé
pourson
propre
compte.

VOITURE "PROPRE" .

LE HANDICAP FRANCAIS

IL AURA FALLU DES PREOCCUPATIONS ELECTORALES
POUR QUE L'EUROPE SE MOBILISE,

i \ 4 . I'h actuelle,
dix ans apres les Etats-Unis et le Japon, e Ea e A0t
4 : A : en moyenne 28 kg/an
en se déchirant sur le theme de la voiture T s
“propre”_ Dans ce débat’ I A_uemagne 32 kg/an d’hydrocarbures imbriilés
, . et 190kg/an de monoxyde de
a tenté d’accélérer le mouvement carbone. Les dispositions commu-
. : nautaires visent a abaisser ces va-
tandis que la France, comme !'ltalie et leurs, 4 Ihorizon 1990, respective-
s A2 ment a 12 kg/an et 80 kg/an.
la Grande-Bretagne, semble avoir trainé X usage: Egal, um Gres moteur
3 3 N 1 “brasse” plus de gaz qu'un petit et
les b ledS, au. pomt de c%onr.l\er llIan'GSSlOH rejette donc davantage de produits
de mener un combat d’arriere garde. nocifs dans I'atmosphére. D'autre

COLLECTEUR
D’ADMISSION

ECHANGEUR
DE TEMPERATURE

COMPRESSEUR

COLLECTEUR
D'ECHAPPEMENT

par Luc AUGIER
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part, une grosse voiture abat an-
nuellement, en général, plus de
kilométres qu'une petite. Le mi-
nistere de I'Environnement fait
ainsi observer qu'a 120 km/h, une
grosse cylindrée émet deux fois
plus doxydes d'azote qu'une
petite; et que 16% des grosses
parcourent annuellement plus de
25000 km, contre 9 % des petites.
C’est pourquoi, les normes d'épu-
ration des gaz d'échappement ont
été adaptées a chaque catégorie de
voiture (I'Europe s'est arrétée a
trois tranches de cylindrée), impo-
sant des contraintes plus séveres
aux cylindrées les plus élevées.

Incidemment, cette distinction a
l'avantage d’échelonner les inves-
tissements — qui, au bout du
compte, seront payés par le client
— de maniére homogene : I'équi-
pement supplémentaire d'une
voiture chere sera plus onéreux
que celui d'un modeéle plus acces-
sible.

Enfin, il est plus difficile de

GAZ DERIVES

transformer une voiture existante
que de dépolluer un nouveau
modéle qui en est encore a la
phase d’'industrialisation. Aussi a-t-
il été fait un distinguo, dans
I'échéancier, entre nouveaux
modeéles et modéles déja commer-
cialisés, étant bien entendu que les
voitures déja en circulation
n‘auront pas a étre transformées.
Le parc européen ne deviendra
donc de plus en plus propre qu'au
fur et a mesure de son renouvel-
lement. Comme, a I'heure actuelle,
il y a en circulation en France plus
de voitures de plus de cing ans que
de plus récentes, les mesures déci-
dées au printemps 1985, qui
n'entreront en application qu'au

_début des années 1990, ne pour-

ront éventuellement révéler leurs

effets qu'au troisiéme millénaire !
Voici le détail de ce programme

“d’épuration”:

Voitures de plus de 2 litres de

cylindrée. Les nouveaux modeles

devront étre mis en conformité le

1*" octobre 1988, les modeles exis-
tants sortant de chaine devront
étre adaptés au plus tard le 1
octobre 1989.

Le niveau de réduction des
émissions polluantes sera en ce
cas équivalent a celui qui est en
vigueur aux Etats-Unis. L'oxyda-
tion des hydrocarbures imbrilés et
des monoxydes de carbone ainsi

Voici
‘“Ualambic”
mis au point
par Porsche
pour épurer
lesgaz
d'échappe-
mentde son
modeéle 944
turbo en pré-
servant les
perfor-
mances. Ce
moteurest
équipé d'une
centrale élec-
tronique pi-
lotant l'al-
lumage et
l'injection. Et
les tubes
d’échappe-
ment sont ta-
Dissés, a
lintérieur,
d’'un revéte-
ment de céra-
mique pour
garantir les
hautes tem-
pératures né-
cessairesala
catalyse.




que la réduction des oxydes
d’'azote nécessitent le montage
d'un catalyseur tri-fonctionnel sur
le circuit d'échappement. Ce cata-
lyseur contenant du platine, du
palladium et du rhodium interdit
I'incorporation de plomb, qui
“l'empoisonnerait” et le rendrait
trés vite inopérant, dans l'essence.

Par ailleurs, pour que soient as-
surées simultanément les réac-
tions d'oxydation et de réduction,
il faut que le mélange air-essence
soit rigoureusement dosé. Une
sonde a oxygéne placée sur le cir-
cuit déchappement transmet ses
ordres au dispositif d'admission —
obligatoirement a injection élec-
tronique — afin que les propor-
tions air-essence serrent au plus
prés les conditions d'une combus-
tion parfaite (mélange stoechiomé-
trique).

Trois conditions, donc: essence
sans plomb, pot catalytique tri-
fonctionnel et injection électro-
nique avec sonde. Nous verrons
plus loin quel est I'enjeu industriel.
Voitures de 1400 cm’ a 2
litres. Nouveaux modéles a
mettre en conformité le 1" octobre
1991 ; modeles existant avant cette
date a adapter en chaine au plus
tard le 1 octobre 1993. L'objectif
fixé par les instances européennes
reste a préciser et ne sera claire-
ment connu que le 30 juin 1985. 11

devrait pouvoir étre atteint avec
un dispositif d’alimentation et de
combustion en meélange pauvre
exigeant toutefois l'injection élec-
tronique plus un pot catalytique
assurant seulement l'oxydation, si
c'est encore nécessaire, des hydro-
carbures imbrilés et de 'oxyde de
carbone. Auquel cas, ces voitures
devraient aussi obligatoirement
étre alimentées avec de l'essence
sans plomb, les catalyseurs conte-
nant encore du platine ou du palla-
dium (mais plus de rhodium).

orsqu'on  réduit la
quantité d'essence
dans le  mélange

admis, qu'on est sir
de pouvoir toute la briler, on ré-
duit en effet les rejets d'imbriilés
et d'oxyde de carbone aprés com-
bustion; mais, parallelement, on
augmente la température de cette
combustion (il n’y a plus d'exces
d'essence pour la refroidir) et
cette augmentation de tempé-
rature favorise la  formation
d'oxydes d’azote. Pour refroidir la
combustion on fait donc appel a un
gaz neutre : on réaspire une partie
des gaz déchappement. Outre
I'injection, et éventuellement le
pot catalytique a oxydation, le mo-
teur a mélange pauvre doit donc
étre équipé d’une recirculation des
gaz d'échappement.

Voitures d’une cylindrée infé-
rieure a 1400 cm’. La encore,
les normes a atteindre ne seront
définies que le 30 juin 1985. Elles
visent a réduire de moitié les taux
d’émission actuellement en vi-
gueur, a partir du 1" octobre 1990
pour les nouveaux modeles et du
1 octobre 1991 pour les modeles
neufs existant avant cette date.
Une deuxiéme étape de réduction
sera promulguée en 1987 pour
mise en vigueur respective le 1"
octobre 1993 et 1" octobre 1994.
En premiere analyse, la combus-
tion par mélange pauvre devrait
largement y suffire pour les oxydes
de carbone et les hydrocarbures
imbrulés sans recours a un cataly-
seur d'oxydation; il n’est donc pas
impératif que ces voitures roulent
4 l'essence sans plomb, mais la

recirculation partielle des gaz
d’échappement sera nécessaire
pour diminuer la formation

d’'oxydes d’azote.

Ce programme va mobiliser
deux secteurs d’activité: l'indus-
trie pétroliere et l'industrie auto-
mobile. A I'examen des boulever-
sements attendus, on va com-
prendre pourquoi, la France, eu
égard & ses handicaps vis-a-vis de
I'Allemagne, s'est attachée a
freiner le mouvement.

L’essence sans plomb. Depuis le
début des années vingt, I'adjonc-

LE MELANGE “PAUVRE” :

OUI, MAIS...
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Pour tirver la puissance maximale d'un moteur

donné, on doit s'assurer que l'on utilise tout Uair
qu'il est capable d'aspirer, et a cette fin on peut

Conclusion :

rajouter au mélange de l'essence qu'on ne brilera
pas. Cest le fonctionnement avec mélange riche,
; ou lexces d'essence joue le réle dagent refroi-
dissant : ce “gaspillage” augmente les émissions
d'oxyde de carbone et d’hydrocarbures imbruleés,
mats la faible température de combustion limite
la génération d’oxydes d'azote.

En se déplacant vers les mélanges pauvres, on
limite imbrilés et oxydes de carbone, mais la
température de combustion augmente et, avec
elle, la formation d'oxydes d'azote: on peut re-
froidir par réaspiration d'une partie des gaz
d’échappement. Sur la partie droite du graphique,
l'essence est disséminée dans une masse d'air en
exces, il est difficile de Uenflammer, d'ou le rejet
d’hydrocarbures imbrulés gaspillés au détriment
de la puissance.

En revanche, le “tampon” thermique di a l'exces
d’air fait décroitre les oxydes d'azote.
consommation et émissions

mi-

22 nimales militent pour un mélange appauvri, si

l'on peut Uenflammer complétement.
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EMISSIONS :
LES NORMES ACTUELLES

C'est ce cycle effectué sur banc a rouleaux qui sert
de référence pour défiriir les émissions maximales
tolérées. Il reflete un usage urbain puisque, sur 195
secondes, la voiture m'est censée parcourir que
1,018 km avec une vitesse maximale n'excédant
pas 50 km/h, tandis que la vitesse moyenne n'est
quede 18,7 km/h (27,01 km/h sans les phases de ra-
lenti). Le test d’homologation comporte quatre
cycles (13 minutes de durée) et impose le respect
des valeurs maximales d'émissions suivantes :

Poids de la voiture CO HC+NOx
(en kg) (en gftest) (en g/test)
— de 1020 58 19
1020 a 1250 67 20,5
1250 a 1470 76 22
1470 a 1700 84 235
1700 a 1930 93 25
1930 a 2150 101 26,5
+ de 2150 110 . 28

tion de sels de plomb (sous forme
tetraéthyle ou tetraméthyle) est la
solution la plus économique et la
plus facile qui soit mise en ceuvre
pour augmenter lindice d'octane
de I'essence, sa résistance a la dé-
tonation, c’est-a-dire son aptitude
a étre fortement comprimée au
bénéfice du rendement du moteur.

Plus lindice d'octane de
I'essence est élevé, plus le moto-
riste peut augmenter le rapport
volumétrique et, a prestation
égale, moindre sera la consom-
mation. On estime grosso modo
qua un point d’indice d'octane
correspond un point de ren-
dement : pour le méme service, un
moteur s’accommodant d'un car-
burant doté d'un indice d’octane
donné consommera 1% de plus
que son homologue bénéficiant
d'un carburant dont lindice
d'octane est d'un point supérieur.

En France, on rajoute jusqu'a
0,40 g de plomb par litre. Si I'on
supprime cet additif, on ramene
sensiblement la qualité du super
(98 dindice d'octane) a celle de
'essence ordinaire (91).

200
SECONDES

Dans la perspective de l'avéne-
ment de l'essence sans plomb, les
constructeurs n'ont pas voulu trop
régresser en matiere de rende-
ment et de consommation : ils ont
milité pour la définition d'un car-
burant modérément “dégradé”, qui
impose un effort aux raffineurs: a
partir du 1 octobre 1989 devra
étre mise en place une essence
sans plomb affichant un indice
d’octane de 95; soit trois points de
moins seulement que le super
actuel, et quatre points de plus que
l'ordinaire.

Pour la produire, les raffineurs
devront adapter la sélection des
bruts traités, investir dans des
unités de reformage catalytique,
modifier leurs coupes de distil-
lation, importer davantage de ma-
tiere premiere puisque les voitures
concernées consommeront da-
vantage et que les raffineries elles-
mémes absorberont plus d'énergie.

Au niveau de la distribution, il
faudra installer une troisieme
pompe dans les stations. Cela en
continuant a produire et a distri-
buer le carburant avec plomb: car
le parc existant exigera toujours
un indice d’octane de 98 et de 91,
bien sfir, mais aussi les propriétés
lubrijfiantes du plomb pour les
soupapes et sieges de soupapes.

Au niveau du raffinage, il est
possible d'élever l'indice d'octane
en augmentant la teneur en aro-
matiques, mais au risque d'ac-
croltre des émissions cancé-
rigénes. 1l est aussi possible de
remplacer le plomb par des addi-
tifs oxygénés (alcool) dans une
proportion de l'ordre de 10 %.

Leffort & déployer sera beau-
coup plus lourd pour la France que
pour la RFA:

0 En France, 85 % des voitures
actuelles exigent du super contre
55 % seulement en Allemagne. Les
Francais se sont toujours faits les
champions des voitures économi-

ques 4 haut rendement ; la plupart
des modeles se contentant d’ordi-
naire étant méme des voitures im-
portées: pour l'essentiel.. alle-
mandes. Le contraste des besoins
actuels et futurs est donc beau-
coup plus sensible de ce coté-ci du
Rhin.

(0 La France est dotée d'un outil
de raffinage largement surcapaci-
taire, grevant ses frais généraux, et .
la distribution a tres longtemps été
handicapée par un régime de prix
contrdlés en-deca de la réalité du
marché. Elle vient a peine de dé-
couvrit la liberté et la maitrise
encore trop mal pour se refaire
une santé financiére. Elle n’a donc
pas les moyens de faire face & ses
besoins d'investissemerits.

[J Les projets dadjonction
d’alcool a l'essence ont réguliere-
ment alimenté les conversations
dans les ministeres, avant et apres
1981, mais pas les stations-
services. Aujourd’hui, c’est un in-
vestisseur américain, Arco, qui
prend les devants a Fos; tandis
que EIf ne projette que des capa-
cités de production d'alcool dix
fois moindres, pour recycler le ré-
sidu fatal de sa raffinerie de
Feyzin. Par ailleurs, la voie
“éthanol” n’en est qu'au stade des
intentions parmi les betteraviers et
céréaliers. A l'inverse, |'Allemagne
s'est dotée depuis longtemps d'un
programme M15 — lessence
contenant 15 % de méthanol — et
dispose de ressources de charbon
a cette fin.

Au bilan, on estime que la mise
en place de l'essence sans plomb
exigerd en France l'importation de
500 000 tonnes de pétrole supplé-
mentaire, un investissement de 3
milliards de F dans les unités de

raffinage et de 2 milliards de F

dans le réseau de distribution.

Injection électronique. La préci-
sion' requise pour le dosage du
mélange air-essence condamne le
carburateur, aussi perfectionné
soit-il, qui ne prétend réaliser
qu'un compromis; elle milite en
faveur de l'injection, capable de
dispenser, juste en amont de la
chambre de combustion, la quan-
tité d’'essence requise en fonction
de la masse d'air aspirée. Mieux,
I'électronique est a méme d'affiner
ce dosage en prenant en compte
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des besoins instantanés: la quan-
tité d'essence injectée est déter-
minée par un calculateur informé
par des capteurs mesurant la tem-
pérature, la pression, le régime du
moteur et le besoin de puissance
exprimé par le conducteur (posi-
tion de la pédale d’accélérateur).
Du simple au plus perfectionné,
on peut ainsi distinguer :
O rinjection monopoint, plus

spécialement destinée aux petites,

voitures: un seul injecteur dis-
pense la quantité de carburant né-
cessaire en amont du collecteur
d’admission, comme un carbu-
rateur;

O rinjection mécanique & assis-
tance électronique: une pompe
délivre a chaque injecteur (un par
cylindre) la dose de carburant re-
quise ; I'électronique intervient sur
la durée de chaque injection, soit
sur le début, soit sur la fin du
processus ;

O rinjection tout-électronique : il
n'y a plus de pompe, comme dans
les deux cas précédents, mais cha-
que injecteur est individuellement
commandé, s’ouvre et se ferme par
voie  électromagnétique  sous
l'ordre du calculateur. Le perfec-
tionnement supréme consiste a
régler individuellement chaque cy-
lindre selon ses besoins propres
(tous, par exeraple, ne fonction-
nent pas rigoureusement a la
méme température) et a intégrer
les fonctions allumage et injection
dans le méme calculateur. Dans le
cas d'une dépollution par cataly-
seur tri-fonctionnel, on a méme vu
que le dosage confectionné par
I'injection électronique est aussi
subordonné & l'analyse des gaz
d'échappement a épurer.

Dans ce domaine aussi, la
France souffre d'un gros handicap
par rapport a I'Allemagne. Outre-
Rhin, une voiture a essence sur
trois est équipée de l'injection en
sortie de chaine. En France, on en
dénombre seulement wune sur
douze!

La voiture propre va ainsi ren-
forcer la position dominante de
Bosch en Europe. La firme alle-
mande pousse les feux sur ses
fabrications de matériel d'injection
d’essence : sa production va passer
de 2,2'a 3,3 millions d’unités par an
(elle était de 1,1 million en 1983),

en mettant a contribution ses li-
cenciés japonais (Nippon Denso)
et en accroissant méme ses inves-
tissements en France. A un
moindre degré, [Iltalie et la
Grande-Bretagne peuvent faire
face avec, respectivement, Ma-
gnetti Marelli et Lucas.

Mais en France, les équipemen-
tiers (Valeo en premier) ont aban-
donné le développement de ce
genre de fabrications aux
constructeurs: seul Renault s’est
lancé dans I'aventure avec sa filiale
Renix sans avoir encore trouvé
d’autres clients que la Régie.
Mieux, Renault s'est récemment
fait fort de pouvoir répondre aux
besoins prochains du marché alle-
mand en la matiére avec un
modele “propre” par famille de
modeéles: 4 sur 7 de ces voitures
adaptées s'en remettent a un équi-
pement Bosch! .
Les catalyseurs. Quil soit tri-
fonctionnel, comme celui qui équi-
pera nécessairement les voitures
de plus de deux litres de cylindrée,
ou simplement & oxydation avec
apport d’air, comme celui qui sera
peut-étre requis pour les voitures
moyennes, un catalyseur est formé
de trois éléments: une enveloppe
en acier inoxydable, un support
imprégné de substance active et
un matériau d'imprégnation.

ur les voitures fran-
caises équipées pour
le marché américain,
la valeur ajoutée est
entiérement américaine : seul Peu-
geot fabrique son enveloppe en
acier!  Pourtant, Procatalyse
(filiale commune de I'IFP et de
Rhéne-Poulenc) fabrique et im-
prégne a Salindres (Gard) un
demi-million de supports a billes
d’alumine par an pour le compte
de General Motors. Les autres ca-
talyseurs tri-fonctionnels s'en re-
mettent & des supports monolithi-
ques en céramique (cylindre al-
véolé en nid d’abeille); ils sont
fabriqués par Corning Glass aux
USA ou NGK au Japon et im-
prégnés par Johnson Matthey en
Grande-Bretagne ou Engelhard
aux USA.
Pour les catalyseurs a oxydation
s’ajoutent a ces fabricants I'Alle-
mand  Degussa, qui vient

d’'annoncer le doublement de sa
capacité de production: elle sera
portée a 3 millions d'exemplaires
par an. Corning Glass va par ail-
leurs investir en Allemagne. Cer-
taines initiatives peuvent voir le
jour en France: imprégnation de
supports monolithiques par Proca-
talyse, fabrication de supports cé-
ramiques par Cerateck (Tarbes)
développement de l'activité de la
société de fabrication d’éléments
catalytiques (Bolléne) etc.

Mais dans l'immédiat, la dépen-

dance vis-a-vis de l'étranger est
totale. Quant aux métaux précieux
(platine, palladium, rhodium), obli-
gatoirement importés, les 15
tonnes nécessaires en France col-
teront quelque 600 & 700 millions
de F par an.
Tirer parti de la précipitation
allemande. Malgré I'échéancier
défini par I'Europe, 1'Allemagne,
qui a lancé l'initiative sous la pres-
sion des “Verts” au nom de la
préservation de ses foréts, veut
hater le mouvement sur son
propre territoire. Dés le 1* juillet,
les acquéreurs allemands de
voitures “propres” bénéficieront
d’avantages fiscaux ; mais afin que
la mesure n'apparaisse pas comme
protectionniste, il a été décidé
qu’en aucun cas ces avantages fis-
caux ne devaient excéder le sur-
colt présumé de I'équipement dé-
polluant de la voiture.

Encore I'automobiliste allemand
doit-il étre assuré de pouvoir trou-
ver l'essence sans plomb néces-
saire, notamment au dela de ses
frontieres ou nul n’est obligé de lui
en proposer avant le 1 octobre
1989!

D’autre part, étant donnée
I'importance de la sauvegarde du
patrimoine forestier, il serait lo-
gique que soit remise en cause la
liberté de vitesse sur autoroutes: a
haute vitesse, les émissions sont
bien plus importantes qu'a vitesse
modérée, celles d'une grosse
voiture sont plus abondantes que
celles d'une petite, il y a plus
d’autoroutes et de grosses voitures
qui roulent vite en Allemagne
qu'ailleurs et on est encore trés
circonspect sur la fiabilité et
I'endurance des catalyseurs a
haute vitesse.

En conséquence, la clientele al-
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lemande s’est déja réfugiée dans
l'attentisme; le marché des
voitures neuves est en recul de
20 % depuis le début de I'année.
Parallelement, la demande de
voitures Diesel, qui ne sont pas
concernées, a doublé; et les Ja-
ponais, auxquels n’'est opposée
aucune limite d'importation et qui
ont la maitrise de ces techniques
eu égard a limportance de leurs
exportations américaines (ou ils
vendent chaque année plus de 1,6
million de voitures “propres™), sont
préts a s'engouffrer davantage
dans la breche (ils détiennent déja
plus de 13 % des immatriculations
de voitures neuves en RFA).

Malgré sa supériorité technique,

I'Allemagne elle-méme risque donc
de payer un trés lourd tribut a la
voiture propre. A la France d'étre
consciente de ce passage difficile
pour fourbir immédiatement les
armes de la riposte.
La facture de Uautomobiliste.
Au bout du compte, naturellement,
c’est l'usager qui paiera. Pour ce
qui concerne I'essence sans plomb,
il a été décidé qu’elle ne serait pas
affichée a un prix supérieur a celui
du super (avec plomb) qui sera
proposé a la pompe voisine. Mais
inéluctablement, le moindre ren-
dement qu'elle autorise augmen-
tera la consommation de 3% au
minimum pour les petites voitures,
et jusqua 12, voire 15% pour les
grosses, sur lesquelles I'équipe-
ment anti-pollution complet est
pénalisant.

L’équipement anti-pollution lui-
méme est actuellement évalué a
6 000 F pour les grosses voitures,
mais dans cette catégorie un
modele sur deux est déja doté de

I'injection électronique néces-
saire; pour ceux-la, la facture
pourrait n'étre alourdie que de
moitié.

Le supplément sera plus uni-
forme pour la catégorie moyenne :
injection électronique (la plupart
des modéles en sont pour le mo-
ment dépourvus) et catalyseurs a
oxydation devraient cotter 4 000 F
par voiture. C'est dans cette caté-
gorie de 1400 cm® a 2 litres (qui
représente le tiers de la demande
en France et la moitié en Alle-
magne) que l'alourdissement de la
facture sera relativement le plus
important.

Enfin, dans la catégorie infé-
rieure si la recirculation des gaz
d’échappement est suffisante pour
satisfaire aux normes, il n'en cot-
tera que quelque 1000F par
modeéle.

Nous reproduisons a dessein ces
chiffres “matiere” avancés par le
ministere de I'Environnement,
mais il serait naif de leur accorder
foi. Le bouleversement technique
et industriel engendré par I'avene-
ment de la voiture propre est trop
important, nous l'avons vu, pour
que le consommateur ne soit pas
appelé a “participer” plus généreu-
sement aux investissements, aux
importations, aux incidences so-
ciales du changement de pano-
rama industriel ou des caprices du
marché.

Certains modeles deviendront
ainsi obsolétes parce quils ne
pourront pas étre transformés (on
modifie plus aisément une ca-
landre qu'un plancher dans lequel
il faudra ménager la place du cata-
lyseur), d’autres, en gestation, doi-
vent déja étre adaptés (la Ford

REPARTITION DU PARC

EN FONCTION DES CYLINDREES

Lemarché européen estde l'ordre de 10 millions de
voitures par an. Exemple de la répartition des
voitures par catégories en France : dans les moins
de 1400 cm?, on trouve les Citroén LNA, 2 CV, Visa,
Renault 4 et 5, la plupart des 205, BX et Samba, les
basse et moyenne gammes des R9 et Rli, les
Samba ; de 1400 cm?® a 2 litres, le haut de gamme
BX R9 etR11, la plupart des 305, 505, la 205 GTI, les
CX 20 et le bas de gamme R 25. Parmi les plus de 2
litres, seulement la CX 25, la 505 a injection et la

R25 V6.

Consommation moyenne des voitures selon les
pays. ltalie: 7,11/100km; France: 861/100km;

Grande-Bretagne :

93U/100km; RFA:

1041

100km ; USA : 15,81/100km ; Japon : 16,6 1/100 km.

Scorpio, qui vient d’étre présentée,
aurait d( sortir I'année derniére,
mais elle aurait alors été “ina-
daptée” et aurait été plus difficile &
rendre “propre”).

L’automobiliste, lui, sera porté a
différer son achat en attendant
d’y voir plus clair, ou a l'anticiper
pour échapper a de nouvelles
contraintes tout en payant moins
cher une voiture qui continuera a
“polluer”. On sait ce que les fluc-
tuations de la demande peuvent
aujourd’hui cofiter a un construc-
teur dans une industrie euro-
péenne sur-capacitaire (cf. Re-
nault). Jacques Calvet, président
de PSA, a déja prévenu: «La
voiture propre entrainera des li-
cenciements et des fermetures
d’usine. » Dans la mobilisation et la
coordination des forces que cette
nouvelle voiture appelle, 'Etat doit
jouer son role... et alléger aussi le
fardeau du client en s’abstenant de
taxer encore ce supplément de
facture de 33 % au nom de la TVA,
la plus abusive d’Europe. |
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DECLASSE
COLT

EN CAS DE GUERRE, LE PISTOLET EST L’ARME

DE LA DERNIERE CHANCE POUR LES SURVIVANTS,
alors qu’on pourrait croire, a I'’époque des fusées
intercontinentales et du rayon laser,
quil n’a plus aucune utilité militaire. C’est pourquoi
I'armée US a remplacé son Colt 45,
largement septuagénaire, par un pistolet
a grande puissance de feu.
Surprise : 'industrie américaine n’avait rien a offrir
qui soit conforme aux exigences
de 'état-major et c’est un Italien, Beretta,
qui remporte cet immense marché.

ans le monde entier,
il n'y a que deux pis-
tolets qui aient
acquis une réputa-
tion internationale au point d'étre
connus aussi bien au Japon, au

- Chili, en Finlande ou au Canada: le

Luger et le Colt 45. Produits a des
millions d'exemplaires, ils ont fait
le tour du monde non seulement
par eux-mémes, portés par deux
guerres mondiales et soutenus par
nombre de conflits locaux, mais
aussi par des tonnes de romans
policiers et des kilometres de films.
L'aventure, le suspense,
I'espionnage se concevaient mal
sans Luger ni Colt 45.

Pourtant, le premier n'est plus
aujourd’hui qu'un objet de col-
lection : dans 'armée allemande, il
a été déclassé des la Seconde
Guerre mondiale au profit du Wal-
ther P.38. Par contre le Colt 45

automatique (dit aussi “1911” pour
I'année d’adoption ou “11,43” pour
le calibre en mm au lieu de 45
centiemes de pouce) était resté en
service dans l'armée américaine
depuis 1911, et dans les mains
d’'innombrables malfrats, truands
et autres terroristes depuis les an-
nées 20 — et chez nous surtout
depuis 1944. Aujourd’hui encore,
le “11,43” est souvent cité dans les
faits divers criminels, alors que le
cinéma et la littérature préféerent
le revolver 357 magnum, qui date
de 1935 mais se voit maintenant
paré de toutes les vertus.

En fait, tous retardent car la
page vient d'étre tournée : 'armée
américaine a renoncé au pistolet
1911 le mois dernier au profit du
Beretta M 92-F. La firme italienne
a donc enlevé ce qui était le
marché du siécle en matiere
d’'arme de poing — l'armée US,

c'est le nombre... et les dollars —
mettant un point final a une que-
relle de remplacement qui durait
depuis 6 ans. Par ailleurs, partout
dans le monde, les services de
police en viennent aussi a délaisser
le revolver 357 pour s'équiper de
9mm automatiques a grande ca-
pacité. Le nouveau choix des USA
accentuera le mouvement et
confirmera ce fait que les fabri-
cants européens semblaient seuls
a connaitre: depuis les années
1900, l'arme de défense indivi-
duelle a diablement évolué.

Il faut en effet remonter au
début du siecle pour suivre I'éton-
nante carriere du 45 automatique.
A cette époque toutes les armées
sont nanties de pistolets a barillet,
ou revolvers, qui ont le gros incon-
vénient de n'avoir que 6 balles,
d’étre lents au tir, lents au rechar-
gement, et trés vite enrayés par le
sable, la terre ou la boue. Comme
arme militaire, le pistolet a barillet
n'est pas trop fameux. Qui plus est,
la tendance est alors a la réduction
du calibre, et les Américains n'y
échappent pas: la dotation
normale depuis 1892 est le revol-
ver de calibre 38 (sensiblement
9 mm).

Mais en 1899, aux Philippines,
les guerriers moros continuent a
charger aprés avoir recu plusieurs
de ces balles de 38 alors que les
anciennes balles de 45 (11,5cm)
des vieux revolvers Colt semblent
les arréter; il y a slirement 1a une
part de légende (méme avec des
balles de mitrailleuse lourde de

par Renaud de LA TAILLE
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12,7mm certains combattants ja-
ponais continuaient le tir) mais
I'état-major en conclut tout de
méme que le 38 est trop petit et
revient en 1909 au revolver de
calibre 45.

Pour sa part, le Service du Maté-
riel est déja allé plus loin: “oui”
pour le 45, mais “non” pour le
revolver. C’est qu'en Europe sont
apparus des pistolets automati-
ques qui, du point de vue militaire,
sont bien supérieurs aux revol-
vers : cadence de tir élevée, facilité
de rechargement. Reste la fiabilité
qui est un peu marginale, mais
John Moses Browning, inventeur
génial associé & la firme Colt, va 'y
remédier: le 15 mars 1911 il
propose aux essais organisés par
I'état-major un pistolet automa-
tique de calibre 45 qui s'avere ca-
pable de tirer 6000 coups sans
incident.

Qui plus est, le nouveau pistolet
est facile a démonter, comporte
peu de pieces, tire juste et, surtout,
résiste  remarquablement aux
conditions réelles de combat:
sable, neige, terre, boue ne 'empé-
chent jamais de continuer a fonc-
tionner. Le 29 mars il- est adopté
par le War Department, sous le
nom de “model 1911 US Army”;
pres de 75 ans plus tard il était
toujours en service, ce qui est in-
terminable pour du matériel mili-
taire ol le progres va vite. Méme le
célebre fusil Mauser n’avait pas
tenu plus de 45 ans.

A cette étonnante longévité, il y
a trois raisons: la qualité du
produit, le faible intérét porté aux
pistolets par les militaires dés les
années 20, et la remarquable
inertie du bureau d'état-major.
Commencons par le premier point,
a savoir le pistolet lui-méme. Des
1911, il est trés en avance sur son
temps pour la fiabilité et leffi-
cacité. Certes, I'Allemagne a été la
premiére a se tourner vers le pis-
tolet automatique dés 1908 avec le
Luger, mais celui-la est loin d’avoir
la sécurité de fonctionnement du
Colt; le Steyr autrichien, adopté
en 1912, n’est gueére plus brillant
et, a l'occasion de la Premiére

" Guerre mondiale, le 45 automa-

tique s'avérera tellement supérieur
a ses concurrents qu'il sera partout
copié des les années 30 : le Herstal

belge, le Radom polonais, le To-
karev russe, le Star espagnol, et
méme notre PA 35 dérivent direc-
tement du systeme Browning.

Car il faut bien le dire ici, le
pistolet est resté célebre sous le
nom de son principal fabricant, la
société Colt, mais en réalité il a été
entierement dessiné et congu par
Browning. Le premier, il a eu l'idée
d'une culasse enveloppant comple-
tement le canon et le ressort récu-
pérateur, dou I'étanchéité du
systéme aux poussiéres du genre
sable, terre, brindilles, etc. C'est lui

encore qui invente le verrou in-
tégré au canon, ce qui simplifie
considérablement le mécanisme.

En effet, dans tout pistolet,
quand la balle avance, la culasse
recule en vertu du principe
d'action et de réaction. Si elle n'est
pas liée au tube, la douille recule
en méme temps et commence a
sortir de la chambre alors que la
pression est encore tres forte, d’ou
un risque de rupture. Avec une
culasse lourde par rapport a la
balle, un canon court et une douille
a parois épaisses a larriére, on
peut tolérer ce début d’extraction.
Mais ce n'est plus possible avec les
munitions puissantes de gros ca-
libre, et il faut trouver le moyen de
lier culasse et canon jusqu'a ce que
la balle soit sortie.

Ce dispositif, appelé culasse
calée, a fait I'objet de nombreuses
variantes faisant appel, soit a des

bielles alignées (Luger), soit & des
verrous basculants (Mauser, Lahti,
Glisenti, etc.). Browning va simpli-
fier cette derniére formule en tail-
lant le verrou directement sur le
tube, donc en supprimant une
piece mobile: c’est le canon lui-
méme qui va basculer de haut en
bas pendant les premiers milli-
metres de recul de la culasse. En
position haute, des tenons fraisés
sur le dessus du tube viennent
s’encastrer dans des rainures frai-
sées a l'intérieur de la culasse : les
deux pieces sont liées.

Pendant que la balle avance
sous l'action des gaz de combus-
tion de la poudre, les deux recu-
lent ensemble mais le canon, re-
tenu a la carcasse par une biellette,
bascule peu a peu vers le bas.
Aprés 4 4 5mm de course arriére,
la balle est sortie et le canon est
descendu assez bas pour que les
tenons aient quitté les mortaises :
la culasse poursuit seule son mou-
vement, comprimant le ressort ré-
cupérateur, éjectant la douille
tirée et armant le chien. Puis le
ressort la rameéne en avant, une
cartouche du chargeur est poussée
dans la chambre et, en fin de
course, la biellette fait remonter le
canon vers le haut, le verrouillant a
la culasse.

Ce systéeme particulierement
simple, trés solide, bien protégé de
I'encrassement, constitue une ré-
volution qui assure au Colt 45 une

Gros calibre
mais peu de
balles pour le
Colt mainte-
nant sup-
planté parle
Beretta 92-F.

-105




nette supériorité sur les Luger,
Mauser et autres de I'époque 1900.
Seuls les Autrichiens de Steyr par-
viendront a faire mieux encore en
remplacant le basculement par
une rotation du canon, qui porte
les tenons de verrouillage, autour
de son axe. Mais le systeme oblige
a tailler des rampes hélicoidales,
d’oll un usinage plus complexe, et
un prix de revient élevé. Ceci ex-
plique que cette formule, légére-
ment supérieure a celle de
Browning, n'ait pas été reprise par
la suite, sauf par les Mexicains

LE CHARGEUR A GRANDE CAPACITE (F.N. HERSTAL 1953) ...

pendant quelques années sur leur
pistolet Obregon.

C'est d'ailleurs contre les Mexi-
cains de Pancho Villa que le Colt
45 va faire la preuve de son effi-
cacité: en 1916, la derniére charge
au pistolet de I'histoire tourne au
triomphe pour le 45 modéle 1911,
puisque les cavaliers américains
n'ont pas un mort quand leurs
adversaires en comptent une qua-
rantaine. Un an plus tard, les USA
entrent en guerre aux cotés des
Francais et des Anglais, mais 13, ils

se heurtent aux Allemands et a un.

style de combat qui laisse peu de
chance a la cavalerie. En fait,
l'artillerie et les mitrailleuses font
la décision, mais le pistolet reste
quand méme l'arme de la derniere
chance pour le combattant isolé,
ou lors des combats rapprochés
quand la balonnette joue, elle
aussi, un réle important.

Pendant deux ans le Colt 45 va
donc étre confronté aux condi-
tions de combat les plus dures,
dans la poussiére et la boue des
tranchées, et il prouvera la son
étonnante fiabilité: a I'époque,
c'est le seul pistolet sur lequel on
puisse réellement compter en
toute circonstance. De fait, si on
regarde l'arme de pres, il faut re-
connaitre que le 1911 est une
grosse ferraille, cela dit sans
aucune intention péjorative: il
comporte un minimum de pieces,
trés simples, trés grosses, et toutes

interchangeables. Rusticité, soli-
dité et fiabilité découlent directe-
ment de cette conception. La car-
touche elle-méme a l'allure d’un
gros suppositoire, ce qui explique
qu'elle s’enfile si bien dans la
chambre sans jamais accrocher ni
enrayer le mouvement.

Ajoutons que le dessin extérieur
est tout aussi réussi. Le pistolet est
plat, massif, bien proportionné,
trés lisse et dépourvu de toute
aspérité génante ou contour com-
pliqué: une piéce de maitre. La
fiabilité de 'ensemble est due pour
une bonne part a sa taille : toutes
proportions gardées, un grain de
sable peut enrayer une horloge,
mais pas un treuil de chantier. Et
le 45, avec sa grande culasse et son
épaisse carcasse a larges rainures,
c'est un peu une piece de chantier.
Contrairement a bien des produc-
tions actuelles, c’est un pistolet

tout en acier massif usiné: pas de
toles estampées, d’éléments frittés
ou d’alliages légers.

L'usinage interne est net, sou-
vent soigné pour les pieces du
mécanisme, mais la finition exté-
rieure est sommaire, surtout les
modeles seconde guerre qui sont
simplement parkérisés. Notons
que, pour les amateurs, les ver-
sions 1™ et 2 guerre ne sont pas
exactement semblables; en 1920
apparaissent quelques - modifica-
tions de détail: détente plus
courte, cran de mire plus large,

... PUIS LA DOUBLE ACTION ET LE VERROU BASCULANT (WALTHER 1938) ...

arriere de crosse bombé, échan-
crure le long du pontet et allonge-
ment du talon de la sécurité de
poignée. Ainsi modifié, il devient
1911 Al, mais toutes les pieces
restent interchangeables. En fait,
le modeéle a été si bien dessiné par
J. Browning qu'il n'y a jamais rien
eu a changer réellement.

En utilisation pratique, le 45
présente toutefois quelques dé-
fauts importants: il est lourd
(1,250 kg chargé), dur a manceu-
vrer, peu commode au tir et vite
déchargé: 7 cartouches dans le
chargeur seulement. Ajoutons un
départ assez raide, une visée mé-
diocre et une pente de crosse trés
mal adaptée au tir instinctif: a
moins d’étre bien entrainé, on est
sir, au jeter, de mettre la balle aux
pieds de l'adversaire. Il en va au-

.trement au stand, ou l'on a le

temps de rectifier la prise, et ou sa
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précision est trés honnéte : 4 25 m,
la dispersion sur 10 coups du 45 de
dotation militaire va de 12 4 15 cm.

Contrairement 4 une pieuse 1é-
gende, le recul n’a rien de terrible,
et ne nous a jamais paru plus fort
que celui dun 9mm classique
comme notre PAMACH0; il est
nettement inférieur a celui d'un
357 magnum, méme étoffé. La
puissance d'arrét du 45 est tout
autant surestimée ; tout adversaire
est censé s'écrouler a la premiére
balle, méme recue dans le gras du
bras : c’est évidemment faux, et les

qui en étaient régulierement do-
tées par une arme d'épaule trés
courte, la carabine automatique
USM1 de calibre 7,62mm. Du
coup, celle-1a fut fabriquée a prés
de 6 millions d’exemplaires.

n Corée, en In-
dochine, le 45 était
toujours 1a et son uti-
lité reparut plus évi-
dente car, cette fois, les soldats se
trouverent confrontés a des em-
buscades et des engagements a
courte distance, ce qui n’était pas

fallut des années pour que com-
mence réellement le programme
d’essais dont la premiere séance
eut lieu en 1979 et se termina sans
aucune décision. La deuxiéme
séance, en 1981, n'apporta rien
non plus.

C'est qu'il y avait un probléeme:
remplacer le 45, oui; mais par
quoi ? Par un matériel américain
répondirent les membres influents
du Congrés qui tenaient les cor-
dons de la bourse. Or I'industrie
nationale n'avait justement rien a
offrir de bien pétillant, et pour

. AJOUTES A LA LIGNE BERETTA (M. 1934) ...

récents essais menés par les spé-
cialistes de l'armée américaine
l'ont prouvé; pour stopper un
ennemi, une balle expansive légére
et rapide est bien plus efficace que
la lente et lourde (15g) balle du
45,

Les défauts du modele 1911
(encombrement, poids, et puis-
sance de feu réduite) étaient
connus de I'état-major bien avant
la Seconde Guerre mondiale. Pour-
tant le modéle restera en service
durant tout le conflit et on en
fabriquera environ 1800000 de
1941 a 1945; mais, pour tout dire,
le Service du Matériel ne croyait
plus tellement en I'utilité d'un pis-
tolet dans une guerre dominée par
les blindés et laviation, ou le
combat rapproché devenait une
rareté. Son efficacité paraissait
méme si discutable qu’il fut rem-
placé dans la plupart des unités

... DONNERONT LE NOUVEAU BERETTA 92-F DE L'ARMEE US.

le cas contre I'’Allemagne ou le
Japon. La guérilla, les actions de
commando toujours imprévisibles
rendaient nécessaire le port
constant d'une arme de défense
qui devenait méme en ce cas une
arme de survie; or seul le pistolet
peut convenir a cet usage.

C'est & ce moment qu'il apparut
que le 45 avait tout de méme bien
vieilli depuis les charges de cava-
lerie contre les bandes de Pancho
Villa. Pour se sortir vivant d'une
embuscade menée par plusieurs
hommes bien entrainés, les 7
coups du 45 étaient notoirement
insuffisants, sans compter sa mau-
vaise adaptation au tir instinctif et
sa lenteur de mise en action. A
partir de 1970, la chose devint si
évidente que I'état-major prit la
décision héroique de remplacer le
Colt 1911, malgré l'inertie formi-
dable des bureaux du matériel. 1l

remplacer le 1911, i fallut se
tourner vers I'Europe, donc en fait
vers I'étranger. On congoit qu'une
telle décision, concernant la Dé-
fense Nationale US, ait été dure a
prendre. Il faudra 6 ans: de 1979 a
1985.

Pour notre part, il nous faut
donc revenir en Europe au début
du siécle. En 1902, I'Allemand
Georg Luger, ingénieur de grand
talent a la société DWM, présente
une version de son pistolet cham-
brée pour une nouvelle cartouche
de calibre 9mm; cette munition
est adoptée par la Kriegsmarine en
1904, puis par la Wehrmacht en
1908, d’'ou son nom 9 mm-08, ou
9mm Luger, ou 9 mm Parabellum,
ou 9 X 19 pour les 19mm -de
longueur de la douille. C’est d’em-
blée la réussite absolue: cette
9mm est en effet puissante,
précise, pas trop grosse, ni trop
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lourde ; elle offre le meilleur com-
promis entre volume et énergie
pour une cartouche de pistolet.

prés la  premiere

guerre, elle est

adoptée par nombre

de pays européens:
Autriche,  Pologne, Belgique,
Suéde, etc. Pendant la Seconde
Guerre, elle est aussi utilisée dans
les pistolets mitrailleurs, méme par
les Anglais, et a partir de 1950, elle
devient quasiment universelle au
point de devenir munition régle-
mentaire de I'OTAN. Seuls lui
échappent les pays communistes,
et les USA qui en sont restés au 45.
Précisions ici que le diametre réel
de la balle est de 11,48 mm, alors
que le calibre réel du canon est de
11,23 mm sur le plein des rayures
et 11,43 sur le creux. Pour sa part,
la balle 9 Para fait bien réellement
9 mm.

Voila pour la munition. Pour ce
qui est des armes, la Premiére
Guerre a montré la relative fragi-
lité des pistolets en service com-
parés au 1911 des Américains.
Vers 1930, John Browning a com
pris la supériorité du 9 mm sur le
45; il travaille alors pour la FN
d’'Herstal, en Belgique, et dessine
un nouveau pistolet concu pour le
9mm Luger, et tres amélioré par
rapport au 1911. Le basculement
du canon est commandé par une
came et non plus par une biellette,
d’'ou le meilleur maintien du tube
au moment du tir, et surtout le
chargeur peut contenir 13 car-
touches empilées en quinconce.
Adopté par la Belgique en 1935, ce
nouveau pistolet a donc I'énorme
avantage d'une puissance de feu
double de celle du 45 automatique.

Reste un dernier point qui a
longtemps alimenté la querelle
pistolet-revolver. Dans ce dernier,
une fois le barillet garni, il suffit de
presser la détente sur une course
assez longue pour faire partir le
coup; avantage: arme toujours
préte a faire feu, mais sécurité due
a la longue course de la détente
qui doit a la fois armer le chien et
faire tourner le barillet. Dans le
pistolet automnatique classique, ou
bien le chien est armé avec une
cartouche dans la chambre, ou
bien (que le chien soit armé ou

non) il y a des cartouches dans le
chargeur mais pas dans la
chambre.

Dans le premier cas l'arme est
bien préte au tir immédiat, mais
méme avec une détente dure le
simple fait de la saisir pour la sortir
de I'étui risque de faire partir le
coup ; méme probléme si un objet
quelconque accroche la détente.
Dans le deuxieme cas, I'arme n’est
pas préte au tir: il faut d’abord
user des deux mains pour manceu-
vrer la culasse et faire passer une
cartouche du chargeur dans la
chambre.

C'est I'Allemand Walther qui va
résoudre le probléeme vers 1930
avec le 7,66 modele PP: comme
dans un revolver, la détente arme
d’abord le chien avant de le lacher
pour le premier coup; ensuite, le
recul de la culasse assure cette
fonction a chaque fois. Walther
ajoute a cela une sireté extréme-
ment ingénieuse qui permet, le
chien ayant été armé par ma-
noeuvre de la culasse pour mettre
une cartouche dans la chambre, de
le désarmer sans faire partir le
coup — de plus la siireté bloque le
percuteur. L'arme est donc tou-
jours préte au tir tout en offrant,
pour le premier coup, la méme
sécurité que le revolver par la
longue course de la détente.

Par analogie avec le revolver, ce
systeme a recu le nom de double
action, bien que ce ne soit pas
strictement juste; dans un re-
volver, la détente a bien deux fonc-
tions: armer le chien et faire
tourner le barillet. Dans un auto-
matique, elle ne sert qu'a armer ou
relacher le chien, mais le terme de
double action est resté quand
méme. Certains parlent de détente
a double effet, mais l'expression
rappelle trop les machines a
vapeur.

En 1930, Walther commercialise
donc un 7,65 a double action, qui
est suivi quelques années plus tard
d'un 9mm de méme type a court
recul du canon et verrou oscillant,
le modele HP. Celui-ci sera adopté
par I'armée en 1938, d’ott son nom
de P.38. Par rapport a tous ses
concurrents du moment, il repré-
sente une considérable avance
technologique par sa double action
et sa remarquable streté. Mais les

ingénieurs de Walther ne sont pas
allés jusqu'au bout du possible en
gardant un simple chargeur a 8
coups, alors que le Herstal GP a 13
coups est déja bien connu a cette
époque.

Aprés la guerre, tous les pisto-
lets ancien style, dont le 45 modéle
1911 sont surclassés en deux do-
maines : pour la puissance de feu
par le Herstal, pour la mise en
action immédiate par le Walther.
Reste a faire la synthése des deux :
double action et chargeur a grande
capacité. Chose curieuse, il faudra

Avec ses 15
coups, le
Beretta (en
haut) sur-
classe le Colt
1911 (en
bas), qui
n'en a que 7.

tres longtemps pour en arriver la.
En Europe, les fabricants se met-
tent tres lentement a la double
action, et un peu plus vite a I'Est
qu'a I'Ouest. Aux USA, seul Smith
& Wesson, pourtant spécialiste n" 1
du revolver, lance en 1954 un auto-
matique 9mm & double action,
mais a 8 coups seulement. Il est
vrai que cette firme espere a
I’époque un marché militaire de
remplacement du 45, mais rien ne
se produira. Pour sa part, Colt se
contente de raccourcir un peu le
1911 et de le chambrer pour le
9 mm.

A partir de 1970, les choses évo-
luent plus vite car il est clair que
larmée américaine va tout de
méme remplacer le 45 et on sait
déja que le futur pistolet devra
étre a double action, posséder une
slreté a toute épreuve, et tenir au
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moins 10 coups. Dans le méme
temps, les services de police euro-
péens réclament eux aussi des au-
tomatiques a grande capacité. Une
seule société, la Schweizerische
Industrie-Gesellschaft, de Neu-
hausen am Rheinfall, en Suisse,
dessinera un nouveau pistolet
concu des le départ pour satisfaire
a ces exigences : c'est le SIG P 220,
accompagné d'une version courte
pour la police, le P 225, et d'une
version a 15 coups pour les tests
de l'armée US, le P 226.

Smith & Wesson se contentera,
en 1973, de livrer une version a
chargeur 15 coups de son 9 mm.
Colt présentera un modele SSP
trop vite mis en chantier, et qui
n'ira pas loin dans les tests. En
Europe, Herstal arrange le GP 35
pour y faire tenir un mécanisme a
double action, tandis que le Star
espagnol et le Heckler & Koch
allemand sont, comme le Colt, des
armes de derniere heure qui ne
résistent pas longtemps aux essais.

Reste le Beretta italien. En 1951,
la firme commercialisera un 9 mm
original, dit modéle Brigadier, qui
sera adopté par la police et
l'armée. Mais il est encore & simple
action avec chargeur de 8 coups.
En 1965, il est complétement re-
manié pour devenir le modéle 92 a
double action et chargeur de 15
coups. Des modifications lui seront
apportées ultérieurement pour le
rendre conforme aux spécifica-
tions réclamées par le JSSAP
(Joint  Service Small Arms
Program) qui est chargé de faire
aboutir les projets d’équipement
en armes légeres des trois forces,
US Army, US Air Force, US Navy.

En 1979 et 1981, aucune arme
n'est acceptée par le JSSAP. Il y
eut certainement des raisons tech-
niques a cela, mais aussi I'hostilité

de nombreux membres du
Congrés américain, sans compter
les réclamations des deux

constructeurs nationaux, Colt et
Smith. Car il s’avere deés le début
des essais que les deux pistolets
capables de passer les tests sont
européens : le SIG et le Beretta. On
concoit les réticences que cela
pouvait engendrer : un marché na-
tional allait échapper aux
constructeurs nationaux. Qui plus
est, ce n’'était pas la premiere fois:

la mitrailleuse 1égére de calibre 5,7
n'est pas américaine non plus, c'est
la Minimi de la FN d’Herstal.

En reportant d’année en année
la décision finale, les organisateurs
espéraient laisser le temps aux
constructeurs américains de sortir
un produit supérieur aux pistolets
européens. Il n'en fut rien: SIG et
Beretta améliorérent leurs armes a
tel point qu’elles sont aujourd’hui
imbattables. Des la reprise des es-
sais par le JSSAP, 'année derniére,
le fait s’'avera évident et, début
janvier, la décision était prise: le
Beretta 92 F allait remplacer le 45
automatique dans toute l'armée
américaine.

Il lui fallut pour cela triompher
de toutes les difficultés semées par
les essayeurs: tir en toutes condi-
tions dans la chaleur du désert
comme dans le blizzard du Grand
Nord, sous la pluie, la neige, le vent
de sable; fonctionnement assuré
apres passage dans la terre ou la
boue, longévité d’au moins 10 000
coups sans usure notable, pas plus
d’'un incident de tir tous les 800
coups, réparable sur le terrain en
moins de 10 minutes, résistance a
la corrosion, etc. Nous ne pouvons
développer plus longuement cet
aspect du programine, mais ceux
qui s'intéressent de pres a la ques-
tion pourront se reporter a I'étude
trées compléte qu'a publiée notre
confrere Jacques Lenaerts dans la
revue Armes International n°17
de mars 85.

On y trouvera aussi une descrip-
tion détaillée du Beretta 92 F que
nous considérerons ici seulement
dans ses grandes lignes. C'est un
pistolet assez  massif, épais
(37mm), pas trop lourd (970g)
grace a la carcasse en alliage 1éger,
et dont la ligne tres particuliére est
propre a Beretta. Fonctionnant a
culasse calée par court recul du
canon, il utilise non pas le systeme
Browning, mais un verrou oscillant
copié sur celui du Walther P. 38. La
siureté ambidextre désarme le
chien tout en bloquant le percu-
teur et une sdreté interne supplé-
mentaire empéche également tout
départ accidentel tant que la dé-
tente n'est pas tirée a fond.

Pour satisfaire les exigences du
JSSAP, l'arrétoir du chargeur est,
comme sur les Browning, placé en

arriere du pontet tandis qu'un trai-
tement de surface spécial permet a
l'arme de résister a la corrosion
beaucoup mieux quavec les
bronzages ou phosphatages clas-
siques.

De l'avis des essayeurs, il est
plus complexe que son rival, le SIG
P 226, et n'a pas la méme qualité
de prise en main. Selon des rensei-
gnements officieux, les deux au-
raient été offerts au méme prix,
soit 180 dollars. Pour le moment,
nous ignorons ce qui a fait pencher
la balance du coté du Beretta, mais

pour la firme italienne, c’est un
succes remarquable. A long terme,
le total & fournir aux USA doit
dépasser 500000 exemplaires, ce
qui constitue un marché a la fois
exceptionnel et gigantesque. Une
part importante doit d'ailleurs étre
fabriquée sous licence en Amé-
rique, de facon a ce qu'aucun
conflit ne puisse interrompre la
fourniture des armes.

Colt est donc détroné par Be-
retta, la plus ancienne fabrique
d'armes européenne : elle a été
fondée en 1488 par Bartolomo Be-
retta, a Gardone Val Trompia, pres
de Brescia, et n'a jamais quitté la
famille depuis. Aujourd’hui, c’est
Ugo Beretta qui la dirige avec le
sourire du vainqueur: remporter
un marché de 900 millions de
francs, et battre les constructeurs
américains sur leur propre terrain,
il y a de quoi pavoiser. ]

Le SIG P-226
suisse et le
Beretta 92-F
sont les deux
meilleurs
pistolets du
moment.
Pour notre
part nous
avons une
préférence,
partagée par
les autres
essayeurs
européens,
pourle P-226
alors que les
USA ont re-
tenu le 92-F.

Note : Les armes illustrant cet article ont
été photographiées chez Paris-Sport, bd Vol-
taire, 75011 Paris.
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Mirabelle

SADER M“Ro Revétements muraux sur papier ou non,

polystyréne en rouleau... ca colle toujours avec Sader Mur. Et

c'est facile: Sader Mur est préte & 'emploi, elle ne tache pas, ne
coule pas et s'étale sans probleme. Vous pouvez travailler en

duo ou en solo, avec Sader Mur c'est toujours agréable : son
adhérence vous permet de maintenir immédiatement le revétement
sur le mur et son excellente glisse vous laisse quelques minutes pour
bien positionner les lés. Autre avantage: I'excellent pouvoir
couvrant de Sader Mur

la rend trés économique. >X SADER, CA ADHERE.




[ INDUSTRIE

TRADUCTION AUTOMATIQUE

FRANGAIS-ARABE :
L’ORDINATEUR
EST ENFIN ARRIVE

LE SYSTEME SYSTRAN TRADUIT DEJA |
ENTRE ELLES DE NOMBREUSES LANGUES
(anglais, francais, allemand, italien, russe, japonais,
espagnol ). Mis au point a partir de 1955 par le Dr Peter
Toma, un Américain d’origine hongroise, il est
mondialement connu depuis que,en 1975, il fut utilisé
pour la mission Apollo-Soyouz pour traduire des
documents du russe en anglais et vice versa.
Aujourd’hui, une PME francaise, la société Gachot (26
bis avenue de Paris, 95230 Soisy-sous-Montmorency ),

(suite du texte page 110)

DEVELOPPEMENT TECHNOLOGIQUE

LA MULTINATIONALE Raleigh, Santa Fe
o ‘ erth, Pune,
DES IDEES Rehovot, Grenoble.
R —— S— Appartenant
UAW« ‘ [,mb(),C,IAI;ION { NTERNATIONALE 3 11 pays et 4 conti-
DES VILLES D'AVENIR nents, regroupant
vient de se constituer Merida, Livingstone, plus de 10 millions
sous I'impulsion du Ivrea, Stavanger, d’habitants et
maire de Grenoble, Geneve, Kanata, 400 000 étudiants,
Alain Carignon. Montréal, Dayton, elles ont en commun
L’AIVA compte déja  New Orleans, une identité de

17 villes adhérentes: Pittsburg, Princeton, profil économique:

(suite du texte page 111)
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TRADUCTION AUTOMATIQUE

(swite de la page 109)

présente un nouveau développement
de ce systéme : la traduction automa-
tique par ordinateur du francais en
anglais puis de I'anglais, ep arabe.

Alors qu'un traducteur humain ne
traduit que 250 mots a I'heure, 8
heures par jour, le systéme traite
300000 mots a I'heure et peut tra-
vailler 24 heures par jour, sans
congés. Il remplace ainsi plusieurs
milliers de traducteurs simulta-
nément, tout en conservant une re-
marquable homogénéité terminolo-
gique d'un bout a l'autre des ou-
vrages traduits.

Gréace au Systran, les pays arabes
pourront obtenir, imprimés en arabe,
de maniere automatique et dans les
plus brefs délais, tous les renseigne-
ments existant dans le monde sous
forme imprimée ou enregistrée, car
par les moyens de la télématique, le
systéme pourra aussi étre directe-
ment relié aux banques de données
américaines ou européennes.

Selon la CEE, le marché mondial
de la traduction s’établit, par an, &

150 millions de pages, 175000 tra-
ducteurs et 3 milliards de dollars de
chiffre d'affaires. Son taux d'ex-
pansion, de 9 a 10 % par an, pourrait
atteindre 30 % si I'on pouvait assurer
une baisse des délais et des prix. La
traduction représente 7 % du budget
de fonctionnement des Nations Unies
et 40 % des dépenses administratives
de la CEE.

L'arabe est la sixieme langue
parlée dans le monde, apres le
chinois, l'anglais, le russe, 'espagnol
et I'hindi, et devant le portugais, le
bengali, I'allemand, le japonais, I'indo-
nésien et le francais, enfin, qui ne
tient qu'une triste douzieme place.
En tant que langue “cible” (langue
vers laquelle on veut traduire la
langue. d'origine, dite langue
“source”), I'arabe se situe au 5° rang
mondial, tout de suite aprés l'anglais,

et représente 9 % de 'ensemble des
traductions écrites mondiales, soit
prés de 300 millions de dollars par
an, en expansion de 10 % par an. Cela
malgré le cott élevé de la traduction,
qui limite aujourd’hui le marché au
strict minimum.

L'essentiel du marché arabe est
représenté par la documentation
technique relative a la fourniture
d'équipements et de matériels, ca-
hiers des charges et premiers degrés
de maintenance: de quelques mil-
liers de pages pour des matériels
mécaniques militaires, a plusieurs
milliers de pages pour des équipe-
ments tels que les aéroports. La tra-
duction automatique devrait s'élargir
aux autres degrés de la maintenance
et surtout a 'ensemble des bibliothe-
ques scientifiques.

La traduction anglais-arabe

constitue une véritable prouesse
technique compte tenu des ambi-
guités homographiques de la langue
anglaise, de la richesse lexicale de la
langue arabe, de la multiplicité des

terminologies scientifiques utilisées
dans les différents pays arabes, de
I'éloignement mutuel de l'anglais et
de l'arabe aussi b