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L'Eurosuper n’est pas “super”
pour toutes les voitures

«L'article de votre collaborateur
Luc Augier sur le super obliga-
toire, paru dans votre n°849 se
termine par une affirmation que
Jje trouve tout a fait erronée, nous
écrit M.E.G., de Besancon. Je ne
comprends pas pourquoi on ré-
pete en France que les moteurs a
essence ont besoin de plomb, car
les études sérieuses menées en
RFA sur le parc automobile de la
police par le Tiv (organisme pa-
rapublic chargé du controle
techmique obligatoire des véhicu-
les) montrent exactement le con-
traire. Sl est vrai que le plomb
protege un pew les sieges des sou-
papes d’échappement, il est éga-
lement vrai qu’il contribue con-
sidérablement a lencrassement
des bougies et de certaines par-
ties mécantques du moteur,
ainst qu'a la corrosion du tuyau
d’échappement. Ainsi s'explique
que le Thv ait constaté sur une
trentaine de véhicules moyens
de série ayant tous roulé plus de
130000 km avec de l'essence
sans plomb, une meite diminu-
tion de l'usure du moteur, un
doublement de la longévité des
bougies et un changement sensi-
blement moins fréquent des
tuyaux d’échappement par rap-
port aux voitures du méme type
ayant roulé avec de l'essence a
plomb.

»Je vous signale que j'ai fait
moi-méme des expériences con-
cluantes avec U'Eurosuper. Utili-
sant fréquemment ma voiture,
frangaise, en RFA, je fais natu-
rellement le plus souvent possi-
ble le plein la-bas, qui me permet
d’économiser 1,80 F par litre. Et,
pour des raisons économiques, je

prends de l'essence sans plomb,
encore moins chére. Mon moteur
ayant fait pres de 90 000 km ne
s'en plaint pas, et je m'ai di
changer qu'umne seule fois le
tuyau d'échappement. Je m’éton-
ne donc ge voir toujours, aux
stations  frontalieres  d’outre-
Rhin, des Frangais faire la queue
devant les pompes (de plus en
plus rares) de super avec plomb.
Je trouve tres regrettable qu'on
ne Soit pas arrivé, au niveau eu-
ropéen, o une solution harmo-
nieuse, et que la réglementation
en cours dans la CEE rende la
vie difficile aux Européens. Plu-
steurs de mes amis allemands ou
suisses ont décidé de me plus se
rendre en France en voiture,
aprés avoir connu de graves pro-
blemes d'approvisionnement en
essence sans plomb dans certai-
nes régions, surtout en dehors
des périodes de vacances. Je
trouve la situation qui se prépa-
re en France (approvisonne-
ment en essence sans plomb en
principe assuré, mais trés cher et
réservé aux seuls étrangers et o
quelques possesseurs de grosses
cylindrées) absurde et scanda-
leuse, car toutes les études récen-
tes sur la toxicité des rejets de
composés de plomb (assortis, en
plus, de dioxine) par les pots d’é-
chappement des voitures roulant
a l'essence avec plomb montrent
que le plomb dans lessence est
beaucoup plus dangereux (sur-
tout pour le développement céré-
bral des enfants) qu'on me le dé-
clare officiellement en France.»
Quitte & nous répéter, nous affir-
mons que l'usage de I'Eurosuper
peut endommager les soupapes de

moteurs a l'origine prévus pour
fonctionner au carburant ordinaire
plombé. C'est notamment le cas
pour les moteurs de conception
ancienne et, plus particuliérement,
pour des voitures allemandes des
années 1970. Quant aux méfaits
sur l'organisme du plomb rejeté
par le gaz d’échappement, des étu-
des effectuées en coopération avec
la Préfecture de police sur des
agents de la circulation exposés en
milieu urbain ont établi qu'ils sont
négligeables et sans rapport, en
tous cas, avec lingestion d'eau
contaminée par des tuyauteries ou
la manipulation de matiéres plom-

. bigénes, comme les peintures.

Quant a I'adaptation de la France
aux nouvelles normes, observons
que la Renault 19 peut indifférem-
ment s’alimenter au super plombé
ou a I'Eurosuper sans plomb.

Crise des
enseignants

Notre article de la chronique des
livres, “Au seuil de I'Europe, des
faits contrariants”, nous a valu un
courrier abondant.

«Je suis enseignant depuis
1971, nous écrit M.LLM., de Witten-
heim, et je dois constater que
nous fonctionnons avec des cré-
dits trés austeres pour l'équipe-
ment, mais aussi pour les rému-
nérations. Le budget de 'Educa-
tion mnationale est indigne de
notre pays. De plus, il y a cons-
tamment désinformation en ce
qui concerne les enseignants,
par le fait de la presse écrite et
parlée. On cache la vérité.

Aujourd’hui, on a du mal a
trouver de futurs enseignants,
déclare notre correspondant, qui
nous joint une information parue
dans les pages de notre excellent
confrere “Les derniéres nouvelles
d’Alsace” ; a un instituteur débu-
tant, on offre 5 868 F brut, dont il
Sfaut déduire 17 % de charges so-
ciales diverses, ce qui fait que
l'on arrive & peine a 5000 F par
mois, tout compris (y inclus la
prime de Noél, le 18° mois, les
avantages du Comité d'entrepri-
se, etc.). L'enseignant a trois
mois de vacances pour aller tra-
vailler ailleurs, & un salaire un
peu plus décent... s’il lui reste en-

(suite du texte page 6)



Ca tombe «Apic» pour la Lyonnaise des Eaux...
L’Atlas Permanent d’Informatique Communale inauguré a Paris
par sa filiale, la Parisienne des Eaux, lui donne une
longueur d’avance pour la gestion des banques de données urbaines.
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E n reproduisant au 500¢
toutes les données (graphi-
ques ou non) qui décrivent les
composants d'un réseau de plus
de 1000 kilometres, le systeme
fait de la cartographie la clé de
la modernisation d’un réseau
desservant les 800 000 habitants
de la rive gauche de Paris.Un
réseau mémorable, construit
sous Haussmann. Mais qu’il fal-
lait mémoriser. «Jusqu’a présent,
les plans au 1/5000¢ ou 1/2500¢
étaient assez incomplets, parfois
mal mis a jour», explique Jacques
Stevance, directeur général de Ia
Parisienne des Eaux. Une situa-
tion incompatible avec une ges-
tion rigoureuse du réseau.

La décision, début 1986, de met-
tre en place un systéme cartogra-
phique informatisé a la Pari-
sienne des Eaux visait donc a
adapter les données d’un réseau
dense (30000 branchements
d’immeubles, 12000 vannes,
autant d’appareils hydrauli-
ques) aux exigences d’une ges-
tion de I’eau tournée vers 'an
2000.

En recensant les emplacements
les plus fragiles (par relevé du
nombre de fuites au kilomeétre
ou par repérage des tuyaux cor-
rodés), les responsables de la
Parisienne des Eaux entendent
optimiser leurs interventions.
Avec «Apic», un logiciel déve-
loppé par la société Polilog, fini
les fastidieuses et interminables
enquétes préalables aux arréts
d’eau d’'urgence. En tapant sur
son clavier I'adresse d’'un incident
signalé, le fontainier visualise a
Pécran la zone sur laquelle il lui
faudra intervenir.

Grice au puissant ordinateur Vax
8200, la base de données met a
sa disposition trois types d’infor-

mations: plans du réseau (avec
détails topographiques, courbes
de niveau, etc.), descriptif des
égouts et cheminement des cana-
lisations. Jusqu’a Iidentification
des vannes a manoeuvrer ainsi
que leurs caractéristiques pro-
pres. A la demande, la base indi-
que également la liste des abon-
nés privilégiés (hépitaux, in-
dustriels) connectés sur les tron-
cons qui doivent étre mis «hors
d’eau» pour réparation. Un ins-
tantané du cheminement de

Peau a travers les 1769 rues de

Paris rive gauche.

A terme, les fontainiers, équipés
de micro-ordinateurs portables,
entreront, au cours de leurs visi-
tes en égouts, les informations
qu’ils recueilleront. Une facon
d’améliorer les deux tournées
annuelles de recherche accélé-
rée de fuites. Biento6t le rappro-
chement des informations conte-

Grossi comme avec une loupe,
le réseau d'eau autour de la Place
Saint-André-des-Arts, tel qu'il
apparait sur I'écran de visualisation
des fontainiers de la Lyonnaise.

nues dans la base de données
cartographique et de celles figu-
rant au fichier «consommation»
permettra par exemple de savoir,
en fonction des consommations
moyennes des abonnés, si le rem-
placement d’une tuyauterie par
une autre justifie ou non la pose
d’une canalisation de plus ou
moins grand gabarit. La flexibi-
lité du systeme est telle que d’in-
nombrables applications peu-
vent venir le compléter.
Elément fédérateur de techni-
ques diverses pour le distribu-
teur d’eau, la cartographie peut
ainsi savérer un instrument poli-
tique efficace pour le gestion-
naire urbain. Francis Guérin
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core assez d'énergie merveuse!
En somme, lenseignant gagne
en fin de carriére ce que gagne
dans le privé un jeune diplomé
en début de sa carriere... Il est de
Jait que c'est un métier de femme,
qui n'offre qu'un salaire d'ap-
point pour le ménage. Faire un
BTS ou un DEUG pour 6 000 F, je
crois qu'on peut faire mieux.. Y
a-l-il un journaliste en France
pour informer l'opinion ?»

Eh bien, voil3, le journaliste est
trouvé. Il y a de nombreuses an-
nées que nous attirons, en effet,
I'attention du public et des autori-
tés sur I'état de I'appareil de I'en-
seignement en France. Il est évi-
dent qu'avec des émoluments aussi
bas, la profession d'instituteur, qui
est pourtant cruciale, puisqu'elle
ouvre les esprits  'acquisition des
connaissances, n'est pas bien ten-
tante.

Pourtant, il est des cas qui méri-
teraient la compétence et la sollici-
tude de plus d'un pédagogue,
comme en témoigne le cas suivant,
que nous expose M.G.S., d'Antibes :
«Mon fils, Ggé de 19 ans, qui fait
actuellement son service militai-
re @ Canjuers, avait fait une sco-
larité tellement médiocre qu'il
n'a passé ni son brevet, ni son
CAP. L'origine de son échec rési-
dait dans une dyslexie associée
une mauvaise vue; celle-ci ne
JSut décelée que parce qu'il lui
était devenu impossible de sui-
vre sa classe des la deuriéme
année de scolarité. Depuis lors,
sa motivation dans la vie est
bien faible el, malgré un effort
collectif — école, psychologues,
parents — mous m'avons pas
réussi a déclencher la réaction
qui le tirerait de son marasme.
Je pense que, dans la plupart des
cas, la situation des illettrés est
pareille..»

Ce correspondant propose d’or-
ganiser des systémes de rattrapage
qui se feraient, entre autres, par la
télévision. Nous observerons que
de tels systémes existent, et que
les associations qui les appliquent
sont nombreuses, mais qu'il sem-
ble bien difficile de les concevoir
dans le cadre d'un bénévolat de
professeurs, et qui plus est, de spé-
cialistes; cela coltera forcément
de l'argent. Mais, en revanche, la
proposition d'utiliser les heures
creuses de la télévision pour des
cours est a creuser.

Détecter le SPV
en France

De nombreux lecteurs nous ont
écrit a la suite de notre article du
n° 849, “Le SPV n'était imaginaire
que pour les médecins”. «Je souf-
Jre, a la suite d'une fiévre aph-
teuse tres forte, nous dit Mme J.L.,
de Sedan, des symptémes que
vous décrivez. Veuillez me dire a
qui je peux m'adresser en Fran-
ce pour avoir plus de renseigne-
ments..» MmeJ.T., dAvignon,
voudrait également connaitre « les
tests d'identification de cet enté-
rovirus. J'ai un fils d'une tren-
taine d'années, qui se débat de-
puis 4 ou 5 ans avec des troubles
d'origine probablement intesti-
nale », nous confie MAV., de St
Rémy de Provence.

Précisons donc que les techni-
ques d'identification du virus en
question, un Coxsackie B, existent
en France. Elles sont mises en
ceuvre grice aux anticorps mono-
clonaux, comme en Grande-Bre-
tagne. Elles sont coiiteuses et ne
sont pas remboursées par la Sécu-
rité sociale. Délicates, elles ne sont
pratiquées que par quelques labo-
ratoires et certains hopitaux. Nous
conseillons donc aux lecteurs qui
nous ont écrit : d'abord de s'adres-
ser 3 leur médecin traitant, pour
I'informer de leur intention de faire
rechercher un entérovirus éven-
tuel et le prier de les adresser a
I'hdpital ou au laboratoire compé-
tent le plus proche ; ensuite, de lui
préciser la référence de larticle
dont nous avons tiré nos informa-
tions, “Chronic Enterovirus In-
fection in Patients with Post-
viral Syndrome”, par plusieurs
médecins, The Lancet, n° 8578 du
23 janvier 1988, p. 146.

Une lectrice d’El Biar, Alger, Algé-
rie, Mme. C., nous prie de bien vou-
loir signaler & Mme FA., de
Sceaux, qui nous avait interrogé
(n° 848) sur les sens des mots
“délitement” et “fortitude”, que « les
termes Délitage, Délitation, Déli-
tée (ée), Délitement, Déliter, Déli-
teur et Délitoir se trouvent aux
pages 1539 et 1540 du deuxieéme

tome de l'édition intégrale en
sept volumes du Dictionnaire de
la langue frangaise d’Emile Lit-
tré, dans la réédition de Jean-
Jacques Pauvert, a Paris, en
1956. Le mot Fortitude, lui, se
trouve a la p. 1772 du troisieme
tome. »

Avec ces précisions, qui ne man-
quent pas d'un certain sel, notre
correspondante nous adresse un
grand bonjour d’Algérie et beau-
coup de soleil.

La compassion
et I'hilarite

«L'enseignement que je tire de la
lecture du pertinent article du
Dr Bader dans le n° 848 de votre
revue, nous écrit M.G.P., de Lyon,
et de la réponse faite o celui-ci
dans le n° 850 par les Drs Lagar-
de et Roquette, est que ces der-
niers sont fort bien protégés,
pour avoir exercé impunément,
au vu et au su de toute une cor-
poration, depuis tant d'années,
de telles activités... Je suis amené
a constater qu'il a fallu cepen-
dant un article des plus “explo-
sifs”, dans une revue aussi sé-
rieuse et aussi crédible que la
vbtre, pour provoquer enfin une
réaction “comstructive” des mis
en cause et une mobilisation gé-
nérale des appareils, tant judi-
ciaire que professionnel Cette
réaction m'incite & opter pour
l'une des attitudes suivantes, ou
bien la compassion, ou bien Uhi-
larité. Pour mon hygiéne et ma
respiration, j'opte pour la deu-
xiéme. Jencourage vivement
votre revue a la “transparence”,
comme elle l'a prouvé jusqu'ici,
en souhaitant que soient passées
au crible les autres disciplines
médicales, notamment celle de
Vart dentaire.. J'aimerais vous
apporter par la présente mon
modeste soutien en celte période
de forte turbulence... »
Remercions notre aimable lec-
teur, et tous ceux qui nous félici-
tent de notre entreprise de désin-
toxication, tels MRv.M., de Bru-
xelles, qui se dit fidéle abonné de-
puis 1928, aprés son pére, et qui
nous écrit : « Bravo pour vos arti-
cles sur U'homéopathie », et qui
nous adresse une coupure de



presse exposant les théories sur la
mémoire de I'eau. « Et dire qu'on
en a enfermés pour moins que
cela. Ou allons-nous si on trouve
encore des gens pour y croire ! »

Nous allons vers les démentis,
bien sir.

L'ennui
de I'ordinateur

MRK., de Fontenay-aux-Roses,
s'étonne de notre information ti-
trée : “Vous m’ennuyez. Signé : I'or-
dinateur.” Bien évidemment, le
titre est fictif et destiné a résumer
I'information. Un ordinateur ne
peut “sortir” que les informations
qu'on y a “entrées”. Il se trouve, 13,
que, chargé de rechercher des
structures dans des données inco-
hérentes, I'ordinateur s’est trouvé
devant un nombre tellement vaste
de possibilités qu'il a cessé de
fonctionner. Rappelons que le sys-
téme utilisé était basé sur le fait
que, chaque fois que l'ordinateur
retrouvait une structure cohérente,

il était “récompensé” par I'expéri-
mentateur, et qu'il est donc vrai-
semblable que, ne se voyant pas
“récompensé” pendant un certain
temps du fait de ses échecs répé-
tés, l'ordinateur a suspendu son
travail. Nous ne connaissons pas le
détail du programme avec lequel
I'expérimentateur Michael Gera,
de I'Imperial College, a réalisé son
expérience, et qui comporte certai-
nement une clef de la “panne” sou-
daine de l'appareil. Le fait est que
Gera a été surpris par la réaction
de l'ordinateur, c'est-a-dire qu'il
n’avait pas prévu que la logique du
programme pQt mener a une inter-
ruption.

Nous avons plus d'une fois rap-

pelé dans ces colonnes qu'un ordi-
nateur ne peut faire que ce qu'on
lui a enseigné. Il n'en demeure pas
moins qu'un systéme logique peut
comporter des surprises.
“Des composants organiques ont-
ils été intégrés en lieu et place de
certains composants électroni-
ques ?» nous demande également
notre correspondant. Le projet est
a I'étude, mais il n'existe pas d'or-
dinateur qui en comporte.

Corrid
Vlovrlrslegﬂsoel:

Un lecteur qui avoue avoir agit
sous l'empire de la colére,
MJ.-FB., de Gassin, nous écrit:
«Certains se plaisent a comparer
vivisection, opération de dépega-
ge et tauromachie, autrement dit,
un sport “bas” ou seul le chirur-
gten combat contre son scalpel et
un vras sport de longue tradition
morale, ou le taureau a la possi-
bilité de tuer son adversaire.
Certes, la vivisection a des effets
bénéfiques. Mais on peut s’élever
contre cette boucherie. Quoi de
plus vil et bas que de “torturer et
massacrer un arnimal sans dan-
ger”.. La connaissance de la tau-
romachie fait parfois défaut.
Théoriquement, le taureau doit
étre tué d'um seul coup d'épée..»
précise notre lecteur.

La vivisection a été considéra-
blement critiquée, en dépit des
bienfaits immenses que lui doit
I'humanité entiére. Que de vaccins
n'auraient pas été réalisés, que de

TABAC A ROULER
BLOND AROMATIQUE




. Forum

maladies resteraient mystérieuses
sans l'expérimentation animale !
Qu'il suffise de dire qu'aujourd’hui
encore, la difficulté de trouver un
modele animal pour les études sur
un vaccin contre le Sida consti-
tuent 'un des plus grands obsta-
cles dans la lutte contre cette ma-
ladie. Car il n’est pas possible, pour
des raisons évidentes, de faire une
telle expérimentation sur I'étre hu-
main. Néanmoins, les biologistes
s'efforcent d'éviter chaque fois que
c'est possible, notamment grace
aux cultures de cellules, le sacrifi-
ce d'un rat, d'un chat ou d'un singe.

La tauromachie n'entre certes
pas dans la catégorie des activités
scientifiques utiles a T'humanité.
Son ancienneté n’est pas une cau-
tion. La tradition des sacrifices hu-
mains est bien plus ancienne et
plus universelle, puisqu’on I'a aussi
pratiquée pendant des millénaires
dans de trés nombreuses civilisa-
tions. La moralité de la tauroma-
chie est, comme le reconnait d’ail-
leurs notre correspondant, toute
théorique. S'il est vrai que le tau-
reau doive étre tué d'un seul coup
d'épée, il existe trop d'images d’a-

nimaux fous de colére et saignant
de nombreuses banderilles, qui
choquent la sensibilité de bien des
gens. Que le torero s'engage sur
I'aréne en connaissance de cause
est I'évidence. C’était aussi le cas
des rétiaires de la Rome antique,
dont le combat devait se terminer
obligatoirement par la mise a mort
de I'un des adversaires. Peut-étre
des scénes de violence destinées a
exalter la bravoure d'un étre hu-
main ne sont-elles plus nécessaires
4 une époque qui n'est que trop
hantée par la violence.

On peut se passer
du fréon

M.G.P., d'Harfleur, se demande
«pourquot on m'emploierait pas
tout simplement des gaz comme
l'azote ou le gaz carbonique (ce
dernier sert depuis longtemps a
faire monter la biere dite sous
pression) & la place du fréon»
dans les conteneurs d'aérosols.
«Peut-étre est-ce une histoire de

gros sous ?». Non, le gaz carboni-
que se dissoudrait dans les liqui-
des, ce qui pourrait altérer leurs
propriétés. L'azote serait sans
doute plus acceptable. Mais on
peut aussi bien utiliser I'“huile de
pouce”, qui consiste & vaporiser le
produit par compression instanta-
née de l'air dans le récipient par le
pouce... C’est moins commode, et
les particules sont plus grosses,
mais c’est ininflammable et sans
danger pour la couche d’ozone.

Des anonymats
suspects

Certains lecteurs omettent de si-
gner leurs lettres ou de donner
leurs adresses. Simple distraction,
peut-étre, et nous le croirions bien
volontiers n'était que c'est le plus
souvent le courrier de nature ten-
dancieuse qui est ainsi marqué par
'anonymat. Nous rappelons donc &
nos lecteurs que seules les lettres
signées et portant mention de I'a-
dresse sont prises en considéra-
tion. ()

par jour suffi !

numéros de téléphone...

DIFFUSION.

COMMENT
DEVELOPPER
VOTRE MEMOIRE

Rien de plus simple avec I'étonnante méthode CHEST !

Grice i elle, en un mois, vous doublerez les capacités actuelles de votre mémoire !
api agréable, cette méthode ne demande aucun effort. Elle est s simple

Rapide et agréable, cette méthode'ne demand ffort. Elle est 1

qu’un enfant de 14 ans peut I’étudier entizrement en un mois. Un quart d’heure

Et c’est facile ! Grice 2 une FORMULE UNIQUE D’EXERCICES
CORRIGES PAR AUTEUR LUI-MEME, vous retiendrez bientdt sans
difficulté les noms propres, les visages, les langues étrangeres, des listes de

Tout ce que vous désirez, sans aucune limite !
Vous aussi, découvrez vite comment développer votre mémoire en lisant la

passionnante brochure offerte gratuitement par FRANCE MARKETING

Pour la recevoir, retournez dés aujourd’hui le bon ci-dessous a :

FRANCE MARKETING DIFFUSION
45/4, avenue de Flandre. 59290 WASQUEHAL.

Tapez 3615
FIRST* CHEST
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GRATUI Je désire recevoir gratuitement et sans aucun engagement de ma part, la documentation compléte Surla
méthode CHEST (je joins 3 timbres & 2,20 F pour frais. Etranger : 3 coupons réponses internationaux).
NOM Prénom
Ne Rue
Code postal L 111 1 | Ville

1 nous retourner 1 FRANCE MARKETING DIFFUSION Service S.V. 45/4, avenue de Flandre. 59290 WASQUEHAL.




k‘k B4 ,55'3 vam,

| o .,J v Y
== :?_'n:w :1'!'41, ; : e I

C'est bon de rouler, d’avaler des kilométres, sans souci... Votre moteur répond a toutes vos sollicitations. R.A.S.
Et pourtant, quelle galére, la circulation aujourd’hui! On passe son temps & freiner, accélérer, rétrograder... Les moteurs

d‘aujourd’hui sont plus performants mais aussi beaucoup plus sollicités.

Résultat: Malgré la qualité croissante des huiles, les phénomenes d’usure
deviennenttres sensibles. Tres vite, puissance et nervosité dérapent ainsi que les
consommations !

La solution : la remétallisation. METAL 5 est le seul traitement remétallisant
capable d'enrayer les phénoménes d'usure dus aux conditions modermes de conduite.

Avec METAL 5 tous les 15 000 km, vous avez [‘assurance d‘un moteur parfai-
tement entretenu et au sommet de ses performances. METAL 5 est disponible
dans tous les points de vente auto, et réfé-

&
rencé par de grandes marques automobiles. me,a’ 5

Meétal 5, SODITEN S.A. L. -
105, rue de Billancourt, 92100 Boulogne le remeta,llls_a”t o
Tél.: (1) 48.25.73.73 des moteurs d aujourd hui

16 pages illustrées: 14 questions de
consommateurs, 14 réponses Métal 5,
sur retour de ce coupon.
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Fabriquées en aluminium anodisé — celui qui est utilisé par I’ Aérospatiale — leurs déflecteurs sont congus par ordinateur pour une totale

efficaité, le faisceau lumineux est réglable et une ampoule de rechange est logée dans le corps des torches. De plus, elles sont antidéflagration,
anticorrosion et étanches & 60 métres. Deux modéles vous sont proposés : La MAGLITE, 70 fois plus puissante qu’une torche ordinaire, ne mesure que
15 cm de long pour un poids de 100 grammes. Son faisceau porte a plus de 200 métres. Elle trouvera sa place dans votre boite a gants, poche, sac a main
ou vous la porterez 4 la ceinture grace & son ‘“étui’’ spécial en cuir guilloché. Alimentation : 2 piles R6. La SUPER-MAGLITE, sa grande soeur, mesure
38 cm, porte 4 plus de 500 métres et son interrupteur permet d’émettre des flashes de détresse. Idéale pour la surveillance et la signalisation.
Alimentation : 4 piles R 20. Garantie : 1 AN. Fabriquées aux U.S.A.

T estées et adoptées par la police US, seules les authentiques torches MAGLITE atteignent les sommets de la perfection et de la sophistication.

Code 000664 MAGLITE 199F. TTC
Code 000666 Etui pour Maglite 90F. TTC
Code 000665 SUPER-MAGLITE 395F. TTC

MINI FORMAT, mémoire d’éléphant !

stocker 400 noms, numéros de téléphone ou adresses, se souvenir
de 16 rendez-vous ou dates d’anniversaires a la fois (méme un an
aprés). Elle peut vous donner I'heure, la date et aussi vous réveiller le matin & I'heure dite.

Mais ce n’est pas tout ! C’est en plus une calculatrice dotée d'une super mémoire de 8.000 caractéres, d’un écran géant qui fait défiler jusqu'a 128
caractéres a la suite et elle ne dira rien & personne si vous la verrouillez d’un code d’accés connu de vous seul.

Mieux ! Extra plate (2 mm), de la taille d’une carte de crédit, elle est sobre comme un chameau, ses 2 piles dont I'une pour la sauvegarde de la
mémoire lui assurent 4 ans d'autonomie ® Touches sensitives sonores ® Recherche alphabétique et numérique. Aimantée, elle**colle’” au superbe étui
fagon sellier dans laquelle elle vous sera livrée. Garantie : 1 AN.

V oici en avant-premiére la SUPER DATA BANK. Elle peut

Code 001081 SUPER DATA BANK 345F. TTC
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LIGHT'ALERT :
/’éclairage automatique

L IGHT’ALERT est un détecteur électronique de mouvements qui

q t deux lampes dés qu’il pergoit une présence el
s'éteint tout seul au bout d’un laps de temps que vous aurez
programmé (de 20 s. & 20 minutes). Installé & I'extérieur, LIGHT’ALERT
allume la lumiére pour vos hdtes mais lorsqu’un voleur s’approche, il fait croire
que votre habitation est dccupée et qu’il a été repéré.

LIGHT'ALERT peut aussi commander I’ouverture d’une porte de garage.
Installé a intérieur, LIGHT'ALERT vous permet de ne plus chercher la
lumiére & tatons dans les couloirs sombres, caves, greniers et piéces peu
fréquentées.

Caractéristiques : ® Détection par infrarouge sur une portée réglable de 1 E
18 métres sur un angle de 70 ° ® Ne fonctionne que lorsqu'il fait nuit
» Temporisation réglable de 20 secondes 4 20 minutes. Un tournevis suffit pou
I'installer ® Puissance max. 500 Watls.

Ulilise des ampoules standards a vis ou des ampoules spots. Garantie : | AN

Codé 000862 LIGHT'ALERT 495 F. TT(

CREDIT GRATUIT de 3 MOIS
pour toute commande
supérieure a 500 F

OLYMPUS S 907 :
une Secrétaire dans la poche

a haute technologie et la fiabilité d’OLYMPUS ne sont plus a démontrer. Leader du

magnétophone a micro cassettes, le S 907 est d’un rapport qualité/prix difficile a

égaler. Il dispose de 2 vitesses de défilement permettant 2 heures d’enregistrement
sur une micro cassette standard de la taille de 2 timbres poste et pesant moins de vingt
grammes ! Equipé d'une prise pour écouteur et d’une autre ‘pour micro extérieur
supplémentaire. 1l peut déclencher I'enregistrement a la voix (VCVA) grace a son micro
intégré. Son haut-parleur dynamique et son double systéme d’alimentation (2 piles 1,5 volt
ou secteur par adaptateur) font du S 907 un appareil complet et efficace. Garantie : | AN.

Code 001047 oLYMPUSS. 907 689 F. TTC
Code 000512 Lot de 3 cassettes (120mn) —_______TOOF. TTC
Code 000365 Adaptateur secteur 75F. TTC

aretourner a: SEDAO
37-39 rue des Grands Champs - 75020 PARIS
Nom

Prénom Qté Code DESIGNATION Montant

N° Rue

C.P l_l_LLuVille Participation aux frais de colisage + 19F
Téléphone PU76KC04 TOTAL TTC

LIVRAISON GRATUITE : * Délai de livraison 15 jours maximum e Facture fournie pour toute commande ¢ Garantie et service aprés-vente
privilégié sous le contréle de SEDAO ¢ ‘‘France métropolitaine uniquement’’.

Que je régle : 0 COMPTANT par chéque bancaire/postal a I'ordre de SED A O
parcartebleuen® o1 o | . | . | , | | I ) Date de validité :

O CREDIT GRATUIT pour toute commande supérieure a 500 F, je joins 200 F & la commande et je m'engage &
payer le solde en 3 mensualités égales
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Blurgs et epistemologie

FT LA MEMOIRE.

DES GAZY.

Pour ridicule qu'elle
apparaisse desormazis,

Uaffaire de la “mémoire de l'eau” devrait
avoir une bien autre vertu que de

faire rire : elle sert de lecon a ceux qu elles
a troublés. Elle apprend en effet que la
science n'est pas une religion. Si l'on avait
poussé le principe d’une mémoire

aqueuse a ses ultimes conséquences
logiques, on se serait mieux et plus

vite apercu de l'énormité de la mésaventure.

endant prés d'un mois, le monde
scientifique et le public international
ont assisté a une fausse aventure

exemplaire : un chercheur, le Dr Ben-
veniste, fort d'une publication obtenue dans le pres-
tigieux Nature, a cru pouvoir revendiquer, au béné-
fice de 'homéopathie, une réinvention de la totalité
des lois de la physique et de la chimie. L'eau conser-
verait la mémoire des molécules qui I'ont traversée,
ne fiit-ce qu'une seule fois. C'était si beau, si poéti-
que, et la candeur du Dr Benveniste était si tou-
chante, que certains de nos confréres, décidément
lassés par un quotidien sans charme, se sont laissés
emporter par la chaleur du délire. Abandonnant
leur bagage scientifique de ce coté-ci du miroir, ils
ont, tels Alice au Pays des Merveilles, traversé le
fameux miroir pour se retrouver au pays du Lapin
en retard et du Chapelier fou.

Tout cela serait décidément délicieux, n'était
qu'une part inappréciable du public a été pendant
quelques semaines induite ou confortée dans I'er-
reur. Et ce serait vraiment poétique, n'était que de
gros intéréts commerciaux se profilaient en filigra-
ne sur la toile de fond de I'aventure. Les produits
homéopathiques se vendent beaucoup et n’atten-
daient que ce conte de fées pour vendre encore
plus. Car les dilutions de Lac caninum et autres
Sépia se vendent par millions de doses en Asie, en
Amérique du Sud, sans parler de la France et de
I'Europe. Comme par hasard, on a vu de gros mou-
vements boursiers se déclencher avec une synchro-

nicité admirable aprés la publication de I'article de
Nature.

Donc, nos homéopathes, qui “tenaient” enfin leur
“coup”, se sont imaginés qu'un pactole allait jaillir
du rocher, comme I'eau sous la baguette de ce
nouveau Moise qu'était le Dr Benveniste. Las, le 28
Juillet, Nature publiait un autre article, rendant
compte des vérifications que son rédacteur en chef,
John Maddox, accompagné de John Stewart, vérifi-
cateur professionnel d'allégations bizarres ou dou-
teuses, James Randi, dépisteur de fraudes et son
collégue, John Alvarez, avaient effectuées pendant
cinq jours au laboratoire du Dr Benveniste. On en
devine la teneur: les expériences sur la fameuse
mémoire de I'eau ne tenaient pas debout. Quand
I'équipe de Nature les avait refaites, par trois fois,
en double aveugle, méthode qui exclut les interpré-
tations tendancieuses, les résultats avaient été né-
gatifs. Hélas, I'eau pure est aussi amnésique que
I'eau de boudin.

Accordons-nous, a cette occasion, un satisfecit :
le travail de Nature a été fortement complété et
étayé par les contre-expériences que le Pr Leyna-
dier avait effectuées a notre demande, ainsi que par
notre propre enquéte. En fait, 'eau pure et prous
tienne de M. Benveniste n’avait, méme dans ses pro-
pres travaux, jamais rien dégranulé que la méfiance
des naifs : c’est un phénomeéne de décoloration qui
explique les résultats mirifiques annoncés dans le
premier article de Nature et qui se définit par I'a-
chromasie (voir notre article de Juillet).



Méme le Pr Henri Charpin, de Marseille, et qui
n'est pas hostile par principe 4 I'homéopathie, a
déclaré dans la presse: « Pour dire le fond de ma
pensée, il m'apparait que, pour mettre en question
le fondement méme de la physique classique, il faut
des arguments “en béton” et qu'une technique bio-
logique telle que celle de la dégranulation du baso-
phile n’en fournira jamais. »

Bien entendu, le Dr Benveniste a rejeté le démen-
ti de la revue qu'il avait si ardemment pressée pen-
dant deux ans de publier ses travaux. C'est Iillus-
tration de 'adage fameux, «Pile je gagne, face tu
perds ». Nature a raison quand elle publie les tra-
vaux de Dr Benveniste, tort quand elle n'y croit
plus. Mais, comme on dit dans le langage des labo-
ratoires, cette polémique est un artefact elle aussi,
C'est-a-dire un effet des manipulations (ici, des ma-
nipulations d’opinion). Il ne peut y avoir de polémi-
que sur le code génétique des farfadets ou I'ige de
la ménopause chez les fées.

Bien des points seront peut-étre expliqués ulté-
rieurement dans. cette ridicule affaire, notamment
le fait que les laboratoires étrangers dans lesquels
Mlle Davenas, collaboratrice du Dr Benveniste,
avait fait refaire les vérifications indispensables 4 la
publication, n'ont apparemment jamais publié leurs
travaux révolutionnaires.

Restera a préciser aussi si John Maddox, en of-
frant I'hospitalité inattendue de Nature 4 une com-
munication sur laquelle il faisait les réserves les
plus sévéres, n'a pas secreétement souhaité faire
éclater au grand jour une baudruche qui devenait
encombrante, celle de 'homéopathie. Il n'y a aucu-
ne raison pour refuser a cet éminent journaliste le
sens de 'humour qui distingue ses compatriotes...

Par une réaction inat-
tendue, c'est Nature, en
la personne de John Mad-
dox, qui s'est trouvée
mise sur la sellette. Trois
griefs lui ont été faits, les
deux derniers par le Dr
Benveniste et le premier
par certains de nos con-
fréres. Nature est tout &
fait en mesure de se dé-
fendre toute seule, mais
les griefs en question doi-
vent étre cités, parce
qu'ils faussent le débat et
présentent le Dr Benve-
niste comme une victime,
donc tendent a accréditer
sa these.

D’abord, Nature n'eit
pas dii publier un article
auquel il ne croyait pas.
Rappelons-le, la publica-

Les mesures faites par Melle Davenas, assistante
du Dr Benveniste, donnérent des résultats pro-
bants. Reprises en “aveugle”, ces expériences
aboutirent a des conclusions bien différentes.

tion de la communication qui a fait I'objet de notre
article du mois dernier était assortie d'un éditorial
de mise en garde. Au vu du dossier soumis par le
Dr Benveniste, Maddox ne pouvait pas refuser la
publication ; mais il pouvait I'associer & une deman-
de de vérification, ce qui fut fait. Le scepticisme en
science n'est pas un défaut, que nous sachions, c'est
une vertu. L'illustre Otto Hahn, qui réussit le pre-
mier en 1938 la fission de l'atome d'uranium, fut
tellement surpris de trouver d'un c6té du baryum et
de l'autre, de I'argon, qu'il ajouta & sa communica-
tion le commentaire suivant: «J'ai pu me trom-
per. » Il nous I'a personnellement confirmé en 1960.

Le Dr Benveniste a reproché également & Mad-
dox de se livrer a une “chasse aux sorciéres”. Il
serait plus juste de dire : a une chasse aux mythes.
De Prosper Blondlot, infortuné et désormais im-
mortel découvreur des “rayons N”, qui n’avaient
jamais existé, et qui firent pourtant I'objet d’une
communication a 'Académie des sciences, a Do-
nald Summerlin, qui truqua ses expériences sur les
souris, bien des savants ont soumis des résultais de
phénoménes imaginaires, et c'est la vigilance de
leurs confréres qui a permis de rétablir la vérité. On
ne peut pas reprocher 8 Maddox et a son équipe de
s'étre montrés tétillons.

Enfin, on a fait 4 Nature un procés d'intention,
celui de francophobie. Il est tout a fait exact que les
Anglo-Saxons ne témoignent pas aux savants fran-
cais une sollicitude particuliére. Il est exact qu'il
existe, dans les milieux scientifiques anglo-saxons,
une tendance diffuse a 'arrogance. Il n'en est que
plus nécessaire d'éviter des faux-pas tels que I'affai-
re de la “mémoire de I'eau”, dont, bien évidemment,
la presse anglo-saxonne a fait des gorges chaudes.

A cet égard, on appren-
dra sans doute plus tard
comment un organisme
respecté tel que IIN-
SERM a laissé un de ses
membres se fourvoyer
comme il I'a fait. Certes,
dans son communiqué du
27 Juillet, cet organisme
rappelait son respect de
la liberté des chercheurs,
et sa neutralité a I'égard
des recherches engagées
par ceux-ci. LINSERM y
disait aussi qu'il délegue a
la communauté scientifi-
que entiére le soin d'ap-
précier les résultats de
ses collaborateurs. Mais
on sait que, sans enfrein-
dre aucunement la liberté
de recherche, dont nous
sommes les plus ardents
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défenseurs, on peut quand méme conseiller cer-
tains collaborateurs qui tendent a prendre leurs
désirs pour des réalités. Est-ce par hasard que le
méme communiqué rappelait que I'Unité 200, que
dirige le Dr Benveniste, fera I'objet d’'un examen
régulier au printemps 1989 ?

On souhaiterait aussi savoir pour quelles raisons
certains organes de presse ont été si réceptifs a la
thése du Dr Benveniste. Qu'on soit ouvert & des
théories audacieuses, c'est certes recommandé,
qu'on “gobe” des théories plus proches du mysti-
cisme que de la science dans des publications ol
I'on compte quand méme quelques diplomés de
grandes écoles est surprenant.

Si I'on admettait, en effet, que 'eau a une mémoi-
re, il efit fallu, dans la logique de la science, se
demander combien de temps dure cette fameuse
mémoire. Une minute ? Un an ? Un siécle ? Trem-
blez, bonnes -gens! Si votre verre d'eau matinal
avait été traversé il y a un siécle par une molécule
de bave de chien enragg, il etit fallu courir 4 I'Insti-
tut Pasteur se faire vacciner. Car enfin, il n'y a pas
de raison que I'eau ne garde que la mémoire des
molécules censées étre bénéfiques.

Pis encore : & supposer que les molécules qui ont
été en contact avec une molécule en gardent la
mémoire (et 'on se demande ol pourrait bien se
nicher cette mémoire dans une molécule aussi sim-
ple que H;0), il faut quand méme rappeler que
toutes les molécules d’eau qui se trouvent dans une
bouteille ot se trouve une molécule de belladone,
par exemple, ne sont pas en contact avec celle-ci.
Par quel phénoméne de transmission totalement
inconnu en acquerraient-elles donc la mémoire ? Et
si I'on dilue cette bouteille d'eau dans dix autres, il
reste encore moins de molécules “mémorisées” !

Mais il est vrai que ce brave M. Hahnemann, I'un
des plus parfaits délirants de I'histoire des médeci-
nes, le fondateur de 'homéopathie, expliquait tou-
tes les maladies, absolument toutes, par la syphilis
ou I'hérédo-syphilis. Il faut quand méme relire ses
auteurs ! Le rhume ? C'est la syphilis ! L'ulcére d’es-
tomac ? La syphilis ! Le cancer ? La syphilis, vous
dis;je ! Moliére efit adoré M. Hahnemann. La mé-
moire de la syphilis est universelle !

Puis il convenait de se demander si, d'aventure, il
n'existait pas d'autres milieux que I'eau pour possé-
der une mémoire. L'’huile, par exemple, ou encore
I'alcool. Est-ce que la méme eau, gelée, conserve
aussi sa mémoire ? Et pourquoi s'en tenir aux liqui-
des ? Les gaz ne posséderaient-ils pas une mémoire,
eux aussi? En tous cas, chacun était fondé a se
demander comment agissent les petites granules de
la pharmacie homéopathique. Ce sont en effet des
solides ; qu'est-ce donc qui est dilué, puisque ce
n'est pas de I'eau ? Comment donc s'y manifeste la
mémoire ?...

Délire, ironie facile ? Certes non. De Lehn a Bed-

norz et Miiller, aucun physicien n’en disconviendra :
il n'y avait aucune raison de restreindre la capacité
de mémoire a I'eau. Le Dr Benveniste réinventait
donc, comme nous venons de I'esquisser, toute la
science, jusques et y compris I'astronomie, la ther-
modynamique, la mécanique, I'optique... Il est re-
grettable qu'on n'y ait pas pris garde. La commu-
nauté scientifique fut consternée. Pas un seul sa-
vant n'a volé au secours du Dr Benveniste, et les
seuls qui ont accepté de prendre la parole, comme

‘Lehn, ont exprimé leur stupéfaction. « A sa place,

j'aurais refait les expériences. »

Le paradoxe de I'affaire est que, et nous sommes
ici sincéres, le Dr Benveniste aura été trés bénéfi-
que ; nous lui sommes, en effet, sincérement recon-
naissants, & Science & Vie en tous cas, d'avoir
rappelé que la science n'est pas une religion. En
effet, il a abordé son entreprise avec une foi admira-
ble, qui a été percue méme par I'équipe de Nature.
M. Stewart nous I'a personnellement dit. Il a cru, et
c’est exactement ce qu'un vrai savant ne fait jamais
d’emblée, ni méme entiérement. Un savant ne croit
pas, il vérifie. Et quand il a vérifié, il ne croit & ce
qu'il a trouvé que de maniére relative; il sait qu'au-
cun savoir n'est complet et qu'il sera fatalement
modifié par la suite. Mais M. Benveniste, qui était
déja acquis & 'homéopathie, a voulu & tout prix
fournir les preuves d'un article de foi. Foi fortement
colorée d'idéologie. Nous nous sommes laissé dire,
en effet, que dans les milieux qui lui sont favora-
bles, on affirme que «ceux qui ne croient pas &
'homéopathie sont des gens de droite » ! C'est le
paralléle exact des accusations de Lyssenko : ceux
qui ne croyaient pas a sa génétique “marxiste”
étaient des “déviationnistes bourgeois”. Ol donc va
se nicher la vertu politique !

L'enthousiasme de zélateur du Dr Benveniste
aura, par ailleurs, porté un coup a 'homéopathie
dont celle-ci patira longtemps. Il a illustré a mer-
veille le dicton de George Bernard Shaw : on peut
se moquer de quelqu'un pendant tout le temps, ou
on peut se moquer de tout le monde pendant quel-
que temps, mais on ne peut pas se moquer de tout le
monde tout le temps. Pour cela aussi, nous lui som-
mes reconnaissants.

Ajoutons ceci : nous avons aussi eu notre part de
reproches. Selon certains, nous aurions manqué
d'objectivité. Il eiit fallu exposer les deux théses en
présence et laisser au lecteur le soin de juger. Or,
cela ne serait pas de I'objectivité, et en tous cas pas
de I'information. On ne peut pas exposer tranquille-
ment les théses des défenseurs de la théorie de la
Terre plate et celles des défenseurs de la théorie de
la Terre sphérique et les renvoyer dos a dos en
laissant au public le soin de juger. Un journaliste
n'est pas une caisse de résonance. Son travail con-
siste a indiquer au lecteur ou se trouve la vérité.
Son talent aussi. Gerald Messadié
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o Lapremiére, c'est qu'aujourd’hui,
I'image que I'on donne devient un
des facteurs essentiels de séduction
et de réussite.

e Ladeuxiémeraison, c'est que Rien
ne peut stopper le phénoméne de la
calvitie traditionnelle. Ur jour peut-
étre... Enattendant les cheveux tom-
bent et ne repoussent plus.

e Latroisieme raison, c'est que déja
plus de trois millions d'hommes dans
le monde vivent en SIMILHAIR, et
qu'ils représentent le départ d'un

grand courant qui va atteindre ceux
qui sont dans |'attente d'une solution
vraiment satisfaisante.

LA METHODE SIMILHAIR

Similhair est un cheveu esthétique-
ment parfait, la réplique exacte du
cheveu masculin vivant, souple,
soyeux et de méme diamétre.

Il estimpossible de le différencier de
vos cheveux car les nuances et le
degré de la frisure sont fidélement
respecteés.

Similhair, c'est une implantation che-

veu par cheveu... mais pas sur votre
cuir chevelu. Similhair s'intégre
naturellement de fagon totalement
invisible.

LA CORRECTION EVOLUTIVE

SIMILHAIR, c’est aussi le choix
d'une correction évolutive partielle
ou totale. Cette méthode aide a cor-
riger puis & retrouver une personna-
lité altérée par la calvitie en agissant
par étape.

Les Centres d’Esthétique Capillaire
ANY D'AVRAY vous conseilleront et
décideront avec vous s'il faut agir

d'un coup ou bien en douceur, pro-
gressivement.

VOTRE INFORMATION,

NOTRE SOUCI N° 1

Sur votre demande, ANY D'AVRAY
vous adressera une information com-
pléte. Vous trouverez tous les détails
nécessaires pour déterminer votre
riposte & la calvitie (fixation, hygiéne,
prix ...) et celd gratuitement sans
aucun engagement de votre part.
Pour la Province et I'étranger, vous
recevrez 'adresse de tous nos spé-
cialistes Any d'Avray.

mw PDG

Any dAvray

Les cheveux les plus proches de la vie.
25, rue Danielle Casanova 75001 PARIS - Tél. 42.60.21.42

Any d Avray

25, rue Danielle Casanova - 75001 PARIS

S.V.

Je désire
[ une documentation gratuite pour découvrir les Similhair et le Contrat Personnalité.
[ un rendez-vous gratuit et sans engagement de ma part chez mon spécialiste

régional.
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DES COMETES 2....2:

un reservow' " Puis, on s'est avisé

qu au rithme des chutes et des
destructions qui se maintient depuis
des milliards d’années, ce réservoir
devrait étre vide. On approche d’une
explication : il existerait deux
reservoirs. Mais peut-étre un jour

se seront-ils tous deux épuisés...

epuis 1950, ou I'astronome hollandais Jan Oort postula I'exis-
tence d'un “réservoir & cometes” a l'autre bout du systéme
solaire, on pensait avoir réglé le probléme de leurs origines.
Ces astres aussi fantasques que chevelus nous tombaient d'un
grand nuage sphérique, le Nuage d'Oort, a 7500 milliards de km d'ici. Proches
des autres étoiles, les noyaux cométaires étaient donc légérement secoués
chaque fois que I'une d'elles, au hasard de sa course, s'en approchait un
peu trop. En réaction au petit choc gravitationnel, certains étaient éjec-
tés définitivement du systéme solaire. D’autres, au contraire, étaient
projetés vers le Soleil. Arrivés dans ses parages, ils déployaient ;
leurs grandes queues, ornaient notre ciel pendant quelques se- Mg L F il
maines, puis repartaient vers des contrées lointaines. paper et
Selon Oort, ces astres nomades avaient beau vivre en A
marge, ils faisaient quand méme partie du systéme solaire. Ils -,
flottaient la plupart du temps dans leur lointain nuage, 7
mais cela ne les empéchait pas d'étre accrochés gravita- Yoo
tionnellement a notre Soleil. Leur naissance était liée 2 AT
la sienne. Sinon, comment se seraient-ils intégrés au ; b
systéme ? Tout portait & croire que les noyaux cométaires /7 '/ Vit
s'étaient formés en méme temps que les planétes, il y a de

cela 4,6 milliards d'années. Aux derniéres estimations, ils ! ﬁ
étaient encore quelque mille milliards parqués dans le Y A ;/ y
Nuage d'Oort. Invisibles, ils représenteraient une masse 1 }3,.

- oy IR
Selon I'astronome Louis Frank une averse de mini-cométes & ot A

invisibles s'abat sur la Terre, au rythme de 20 a la minute. Si L
cette averse dure depuis la nuit des temps, elle a pu aider au
remplissage des mers. Chaque mini-comeéte apportant son petlt volume d'eau, sur
des milliards d'années cela finit par former des océans..
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totale de 5,976. 10* tonnes, soit I'équivalent du
poids de la Terre. Aujourd’hui, non seulement ces
chiffres sont contestés, mais on en vient a douter de
l'existence méme du Nuage d’Oort.

Certains affirment que depuis le temps, le réser-
voir a cometes devrait étre vide, et que, s'il ne I'est
pas, c'est que des cométes venues d'ailleurs I'ali-
mentent en permanence. D’autres prétendent que

Les cométes passent, mais ne se ressemblent pas. Certaines sonttrés brillantes, comme
West (ci-dessus), d"autres sont au contraire décevantes comme Kohoutek (ci-dessous). ..

ce réservoir ne se situe pas aux confins du systéme
solaire, mais plutot du coté de Neptune, & moins de
4 milliards de kilométres d'ici.

Il est vrai que la famille des cométes n'a cessé de
s'agrandir. Plus de 700 sont déja répertoriées. Jus-
qu'au début du XIX® siecle, on en découvrait une
vingtaine par siecle, soit une tout les cinq ans envi-
ron. L'invention de la photographie et la mise en
service de télescopes de plus en plus puissants ont
permis d'accélérer cette cadence. Il ne se passe pas
d’'année sans qu'on en observe au moins cing. 1983
a été particulierement féconde, puisqu'elle en a
amené 28, dont 12 encore inconnues. En dix mois
de service, le satellite [RAS en a repéré 6 nouvelles.
Son “regard” infrarouge lointain, unique en son
genre ('), lui permettait
de voir les queues de
poussiére sur des distan-
ces bien plus grandes que
les plus grands télesco-
pes au sol...

Les différents membres
de la famille des cométes
ne se ressemblent guére.
Certains sont tres bril-
lants, comme Bennet ou
West. D’autres, comme
Tewfik, sont au contraire
tres ternes et si proches

du Soleil qu'on ne peut les voir que s'il se produit
une éclipse pendant qu'elles passent dans notre
ciel. Certaines encore, comme Donati, reviennent
périodiquement nous rendre visite tous les 2000
ans. D'ailleurs, lorsqu'elles réapparaissent aprés
une si longue absence, elles causent bien des fra-
yeurs. Un journal belge rapporte qu’en 1858, Donati
avec sa large queue a rendu fou de terreur un admi-
rateur. D'autres comeétes enfin,
comme Perrine-Mrkos ou Giaco-
binni-Zinner, préférent ne pas trop
espacer les rendez-vous et revien-
nent tous les six-sept ans.

Quelques-unes se perdent en
route. Ainsi Tempel-Swift n'a plus
été revue aprés son apparition de
1908. Neujmin 2, observée pour la
premiére fois en 1927, devait reve-
nir réguliérement nous visiter tous
les 5 ans et demi. Las, elle a été
portée disparue.

Quant a la décevante Kohoutek,
tres attendue par la presse en 1973,
et qui a daigné montré juste un
petit bout de queue a la veille des
fétes de fin d'années, elle ne re-
viendra pas de si tot dans les para-
ges. Son retour est annoncé dans
78 500 ans.

Ce n’est pas Halley qui nous ferait ainsi lanterner.
La plus fidele des cométes, celle que tout le monde
connait, nous fixe des rendez-vous réguliers tous
les 75 ans et des poussieres. Depuis I'an 240 avant
notre ére, elle n'a jamais failli. Chacune de ses
apparitions a été enregistrée en Chine ou en Euro-
pe.
En 1986, cinq sondes sont allées a sa rencontre,
deux soviétiques, deux japonaises et une européen-
ne. La premiére, Véga 1 (URSS), aprés un détour par
Vénus et un voyage de 714 millions de km, I'appro-
chait le 6 mars 1986. Deux jours plus tard, les son-
des japonaises MST 5 et Planet A la survolaient
ensemble, I'une 4 1 million, I'autre & moins de
20 000 km. Le lendemain, la sonde soviétique Véga 2




lui rendait visite, mais
restait sur ses gardes a
une distance d'environ
10000 km. Enfin le 13
mars, la sonde européen-
ne Giotto arrivait. A la vi-
tesse de 250000 km/h,
telle un bolide, elle frélait
le noyau a moins de
500 km.

Ces raids cosmiques
nous ont appris au moins
quelque chose de plus sur
cette comeéte-la, a défaut
de toutes les autres: son
noyau est l'un des corps
les plus sombres du sys-
téme solaire. C'est un mo-
nolithe de forme irrégu-
liere de 8Xx8x16 km, re-
couvert d'une couche noi-
ratre poreuse. Sa période
de rotation, autour d'un
axe situé a l'intérieur d'un
cone de +/— 45° d'ouver-
ture par rapport a la per-
pendiculaire au plan de
T'orbite, est de 53 heures,
a trois heures prés.

Une premiére analyse des données rapportée par
les cinq engins, confirme que la comeéte est bien une
“boule de neige sale”, comme l'avait suggéré dés
1951 I'Américain Fred Whipple. Le noyau contient
essentiellement de la vapeur d'eau et du gaz carbo-
nique. Quant aux poussiéres légeres, floconneuses
et trés sombres, elles sont un mélange de silicates
et de molécules complexes, les CHON, constituées
de carbone, d'hydrogéne, d'oxygéne et d’azote. Cha-
que grain semble posséder un cceur minéralo-
métallique recouvert d'un manteau organique. L'ir-
radiation cosmique a probablement contribué a la
formation de cette matiére noire qu'on retrouve
aussi bien dans la queue qu’a la surface du noyau.

Comme ses consceurs, Halley supporte mal le
Soleil. Sous la chaleur, les constituants de ses cou-
ches superficielles s'excitent, s'agitent et se volatili-
sent. Rapidement, son noyau perd tout contréle
gravitationnel sur eux. Le gaz alors s'échappe, en-
trainant avec lui les poussiéres. C'est ainsi que la
comeéte se voit soudain affublée de deux queues,
l'une bien droite, brillante, s'étendant sur des cen-
taines de millions de kilométres, 'autre 1égerement
incurvée, beaucoup plus discréte.

L'aspect de ces deux queues est trés variable
d'une cométe a l'autre. Bien développées chez les
plus brillantes, elles sont complétement atrophiées
chez les périodiques. De dimensions encore appré-
ciables chez Halley, elles finiront par s'altérer a

... Enfin Halley n'a rien pour elle, sinon sa fidélité. Depuis I'antiquité, tous les 75 ans et des
poussiéres, elle vient nous rendre une petite visite. ..

force de fréquenter le Soleil. Les examens récents
révélent qu'elle perd jusqu'a 40t de matiére par
seconde chaque fois qu'elle s’en approche. A ce
rythme, ces panaches auront disparu dans quelque
20000 ans... La cométe n'aura plus alors assez de
matiére pour les alimenter. Elle ne sera plus que
l'ombre d'elle méme, c'est-a-dire une petite boule
de neige sale.

Elles finissent toutes aussi tristement, d'ailleurs !
La durée de leurs vies dépend essentiellement de la
fréquence des expositions au Soleil.

Il existe trois catégories de cometes.

o Celles qu'on peut appeler les “fanatiques” — 10 %
de la population — qui reviennent s'exposer le plus
souvent possible, tous les 5 a 100 ans. On les
nomme périodiques a courtes périodes. Leurs orbi-
tes, & quelques écarts pres, sont sagement inscrites
dans le plan de I'écliptique (3.

® Les “raisonnables”, celles qui ne prennent le So-
leil que tous les quelques centaines voire quelques
centaines de milliers d'années. Ces “périodiques &
longues périodes” ont leurs orbites distribuées
n'importe comment.

® Les “trés sages”, celles que I'on ne voit pratique-
ment jamais ; elles accomplissent-un tour de Soleil

(1) IRAS est le premier et le seul satellite capable de capter les
infrarouges. D’autres projets, tels le satellite européen ISQ, sont a
actuellement a I'étude.

(2) Plan dans lequel gravite la grande majorité des planétes.
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en 5 millions d’années, sur des orbites paraboliques
pouvant étre trés inclinées par rapport au plan de
I'écliptique. Elles passent la majeure partie de leurs
existences dans le froid intersidéral, plus proches
des autres étoiles que ne I'est aucun corps du syste-
me solaire. Véritables mémoires gelées, elles gar-
dent au plus profond de leur noyau les souvenirs
des temps anciens.

C'est apres avoir analysé les orbites d’une ving-
taine de ces comeétes a trés longues périodes que
Jan Oort est arrivé a la conclusion que toutes,
méme celles de courtes périodes, proviennent
d'une méme source. Son raisonnement est simple.

Irrésistiblement attirées par le Soleil, les cométes
a trés longues périodes arrivent des confins du
systéme solaire sur des orbites quasi paraboliques.
En passant dans la région des planétes géantes,
sous l'influence de leur champ gravitationnel, elles
changent légérement de cap, et, aprés plusieurs
détournements, leur orbite originelle se transforme
en une orbite a courte période.

L'ascendant de Jupiter sur les astres chevelus
avait été pressenti des le XVIII® siécle. En fait, les
trois quarts des comeétes a courte période parais-
sent trés proches de lui, leur aphélie (¥) se trouve &
cOté de son orbite. C'est probablement sous son
influence gravitationnelle qu'elles ont pris la dange-
reuse habitude de fréquenter trés souvent le Soleil.

Une comete est toujours sérieusement altérée
lorsqu’elle passe dans la sphére d’activité d'une pla-
nete, c'est-a-dire la région dans laquelle I'attraction
gravitationnelle de la planéte prime sur celle du
Soleil. Cette zone d'influence est d’autant plus gran-
de que la planéte est plus massive

et plus lointaine. Le
rayon

La capture d’une co-
mete. Une cométe passe le plus clair de son

temps dans le Nuage d’'Oort, a I'autre bout du systeme solaire. ap e L
Mais il arrive qu’une €toile de passage la fasse descendre de son nuage en de p
agissant gravitationnellement sur elle. La cométe alors arrive dans le voisinage du Soleil, ol les

de la spheére d’activité du pesant-Jupiter est de 0,32
u.a. C'est lui le plus influent, mais d’autres ont éga-
lement leur mot a dire. Neptune compense sa faible
carrure par une grande distance au Soleil. Vingt fois
moins massif, mais six fois plus éloigné que Jupiter,
il a une sphére d'activité non négligeable, de 0,58
u.a de rayon. La planéte de Le Verrier a certaine-
ment une grosse part de responsabilité, elle aussi,
dans le déclin des cometes.

A priori, les cométes les plus influencables sont
celles qui circulent dans le plan de I'écliptique. Se
trouvant dans le méme plan que les planétes, elles
ont plus de chance d'en rencontrer, donc de se
laisser capturer. Lorsque les orbites sont au contrai-
re trés décalées, les comeétes n'approchent jamais
une planéte d’assez pres pour subir son emprise.

Un autre facteur d'influence est le sens de la
rotation. Si la comete tourne autour du Soleil dans
le méme sens que la planéte (rotation directe), lors-
qu'elle arrive & sa portée, sa vitesse relative est trés
petite et elle reste longtemps sous sa domination.
En revanche si son mouvement est rétrograde, les
deux astres se croisent trés vite et n'ont pas le
temps de se mesurer I'un a l'autre. Cela explique
pourquoi la plupart des cométes a courte période se
déplacent dans le sens direct sur des orbites trés
peu inclinées par rapport au plan de I'écliptique.

Une minorité a cependant des mouvements in-
compréhensibles. Prenons I'exemple de Cromme-
lin. Depuis 20 000 ans, elle emprunte la méme orbi-
te. Tous les 28 ans, elle revient s'exposer au Soleil.
Complétement usée, elle n'a plus de queue et ses
capacités de dégazage sont tres faibles. Pourtant,
au cours de sa bréve carriére, a cause de l'inclinai-
son de son orbite, elle n'a pas dii avoir souvent
T'occasion de croiser une planéte. Alors comment

en est-elle arrivé 12 ? On peut se
poser la méme

f!alle
aSsage

planetes, surtout Jupiter, la perturbent et la font encore changer d’orbite. Elle repart sur sa nouvelle trajectoire,

mais en s’éloignant elle redevient sensible au “charme” gravitationnel des étoiles de passages. Elle dérive, revient dans
la banlieue solaire, ressent a nouveau les perturbations des planétes géantes... Et ainsi de suite, en changeant plusieurs
fois d’orbite, elle finit par devenir une cométe a courte période qui n’arréte pas de passer et repasser dans notre ciel.




Les deux réservoirs. Jusqu'ici les astronomes pensaient qu’il n’existait qu’un seul réservoir a cométes, le Nuage d'Oort
460 000 u.a. du Soleil. Aujourd’hui ils sont en train de revoir toute leur conception du systéme solaire. En fait, il y aurait

deux réservoirs a cometes, I'un de petit, I'autre de grand diamétre. Le premier alimenterait en permanence le
second, de sorte que celui-ci ne serait jamais vide. Les cométes emprunteraient trois chemins
différents pour venir jusqu’a nous. Les unes tomberaient directement du Nuage
d’Oort, d'autres proviendraient du réservoir de petit diamétre, enfin

les derniéres partiraient du petit réservoir pour re-
joindre le grand, puis redescen-
draient vers le So-
leil.

question &

propos de Encke, qui fait partie
de ces cométes prématurément vieillies par le So-
leil. La position de son orbite devait la protéger de
I'influence des planétes géantes. Seules Mercure,
Vénus, Mars et la Terre auraient pu intervenir, mais
leur pouvoir gravitationnel est bien maigre.

Le cas de la célébre Halley n'est pas plus clair.
Rétrograde, particuliérement inclinée sur le plan de
I'écliptique, son-orbite n'aurait jamais dii étre rac-
courci.

Ces quelques exceptions confirment la régle.
D'ailleurs le dégazage du noyau au périhélie (°) et
I'influence des étoiles a I'aphélie () peuvent ex-
pliquer certains changements d'orbite incompré-
hensibles.

Tout aurait été pour le mieux dans le meilleur des
mondes, si les astronomes ne s'étaient donc aper-
cus que le réservoir a cométes d'Oort avait une
facheuse tendance a se vider. Les étoiles de passage
n'étaient pas seules a agir sur son équilibre.

Dans les années 1970, les radioastronomes
avaient découvert avec stupeur de grands comple-
xes de nuages moléculaires dans la Voie lactée.

_ Trois cent fois plus denses que le reste du milieu
interstellaire, un million de fois plus massifs que le
Soleil, ils s'étendent sur des centaines d'années-
lumiére. Ignorant jusqu'a leur existence, Oort ne
pouvait en tenir compte dans ses calculs. Or, les
nuages moléculaires ont un role non-négligeable
dans le problémes du réservoir a cometes.

Au cours de son périple autour du centre de la
galaxie, notre Soleil a dii en rencontrer un certain
(3) Point de I'orbite o I'objet céleste est le plus proche du Soleil.
(4) Point de I'orbite ou I'objet céleste est le plus éloigné du Soleil.

(5) u.a: unité astronomique, définie comme la distance moyenne de
la Terre au Soleil, soit 149,6 millions de km.

nombre sur son
chemin. Victor Club, de I'univer-
versité d'Oxford, et Bill Napier, de I'Observatoire
Royal d’Edimbourg, estiment qu'il en a traversé 10 &
15 en ses 4,6 milliards d'années de vie.

Ce furent des rencontres-chocs, le Nuage d'Oort
n'eut jamais dii s'en remettre. Trés léger, trop fai-
blement attaché au Soleil, parce que trop éloigné, il
était particuliérement vulnérable. A chaque fois, les
nuages moléculaires balayaient de leur gaz les no-
yaux cométaires, et les éjectaient hors du systéme
solaire. En 10 & 15 coups, le réservoir devait étre
nettoyé de ses boules de neige sale. Il ne serait plus
rempli qu'au dixiéme. Les étoiles de passage n'au-
raient plus d'effet sur lui, et nous ne devrions donc
plus observer de cométes. A moins que les pertes
n'aient été compensées par des gains...

Club et Napier ont imaginé un mécanisme par
lequel le réservoir d'Oort serait colmaté. Les grands
complexes moléculaires devraient, selon eux, con-
tenit des cometes. Ne sont-ils pas suffisamment
denses et froids pour fabriquer de gros glacons ? A
chaque traversée de nuages moléculaires, le Soleil,
trés secoué, perdrait des cométes... Mais il en ga-
gnerait aussi en leur en empruntant, de sorte que le
niveau du réservoir d'Oort resterait quand méme
constant.

Mais la grande majorité des astronomes conteste
la validité de ce modele, arguant du fait que le Soleil
se déplace trop vite pour prendre des noyaux comé-
taires déja constitués dans le filet de son champ
gravitationnel. Pour certains, c’est toute la mécani-
que du systéme solaire qui doit étre révisée. Au lieu
d'un réservoir, il y en aurait deux : le Nuage d'Oort
et un autre, plus proche du Soleil.

En 1978, I'Américain A.G.H. Cameron parla le
premier d'un disque ayant un diametre de quelques
centaines de u.a.. Plein de poussiére et de boules de
neige sales, ce disque perdrait régulierement I'équi-

(suite du texte page 168)
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ON A VU
LA VOIX CHANTER

L'art du chant peut-il étre exprimé
scientifiquement, ramené a ses modes de
Jonctionneinent physiologique ?
Monsieur Jourdain faisast de la prose
sans le saqvoir ; les chanteurs mettent

en ceuvre des phénomenes vocaux quils
wgnorent et que deux chercheurs
Sfrangais ont réussi pour la premiére fois
a rendre, littéralement, visibles.

voix parlée. Or, pour guider I'éléve, le professeur de chant ne dispo-

se aujourd’hui d'aucune référence objective scientifique. Aussi bril-

lant pédagogue qu'il soit, il ne peut tenir qu'un langage métaphorique, ni

transmettre son savoir autrement qu'en termes personnels, ceux de sa propre

expérience, de sa sensibilité musicale, de sa perception auditive. Méme quand

il apporte des notions “techniques” son propos est trés éloigné de la réalité

psychologique. Pour élaborer une méthode d'apprentissage plus

rationnelle, Nicole Scotto Di Carlo, directeur de recherche

au CNRS, et Denis Autesserre, maitre de conférence a

LES CORDES VOCALES l'université de Provence, physiologiste de la phonation (%),
Pendant la respiration . . % . P v

ont sondé en laboratoire, in vivo, les “mécanismes se-

crets” de quelques-uns des plus illustres interprétes con-

temporains. Leur sujet d'expérience le plus fidele est sans

conteste la soprano Mady Mesplé qui se préte depuis bien-

tot vingt ans aux exigences de cette recherche.

Les deux chercheurs marseillais ont fait appel a plu-
sieurs outils modernes d’exploration interne des organes.
L'endoscope, par exemple, tube optique muni d'un sys-
téme d’éclairage et qu'on introduit dans les cavités naturel-
les pour les examiner — en l'occurrence le larynx et la

I es problémes de la voix chantée sont trés différents de ceux de la

Ces endoscopies du larynx montrent que, pendant la respiration, les cordes
vocales sont écartées pour laisser I'air pénétrer dans les poumons ; tandis qu'au
cours de la phonation, la glotte (I'espace entre les cordes vocales) se ferme et
s'ouvre en fonction des vibrations des cordes vocales. Ainsi, lorsqu'une soprano,
comme Jessye Norman (ci-contre), émet un contre-ut, sa glotte s'ouvre et se
ferme 1046 fois par seconde.
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trachée, c'est-a-dire les centres ol se fabrique le
chant. Et aussi le télexéroradiographe (¥, qui per-
met d'étudier les éléments péri-articulaires et infra-
articulaires tels que les ligaments et les muscles (or
les cordes vocales sont des muscles). En couplant
ces instruments a un systéme vidéo, on obtient une
véritable cartographie audiovisuelle de la voix
chantée.

Comme tout instrument a vent, le systéme vocal
humain est constitué de trois éléments: une souf-
flerie (les poumons), un vibrateur (les cordes voca-
les), un résonateur (la cavité pharyngo-buccale). Un
réseau nerveux trés spécialisé commande et syn-
chronise I'ensemble.

Quand nous parlons, le souffle provenant des
poumons s'engage dans la trachée et frappe les

. cordes vocales, deux petits muscles en forme de

lévres qui, sous le jeu des pressions et des dépres-

*sions de 'air expiré, vont s'écarter et se rapprocher,

s'ouvrir et se refermer encore. L'air sera débité en
bouffées plus ou moins rapides, selon que le rythme
des vibrations des cordes vocales est plus ou moins
élevé. A ce stade, on a la voix a I'état brut, autre-
ment dit un son dont la hauteur varie en fonction de
la vitesse de vibration des cordes. Plus celles-ci
vibrent vite, plus le son obtenu est aigu. Mado
Robin, l'interpréte légendaire de Lakmé, avait une
voix de soprano colorature exceptionnelle ; quand
elle émettait son fameux ré°, ses cordes vibraient
20 349 fois a la seconde.

A ce niveau de fréquence, il s'agit d'un “bruit” et
non d'un parler intelligible ; seule I'intonation est
percue. Selon I'inflexion du chant, on sait si le locu-
teur pose une question ou affirme quelque chose,
mais c'est 1a tout le sens qu'on peut tirer de la phrase.
Pour que les sons se transforment en paroles, ils doi-
vent passer dans différentes cavités qui surplombent
les cordes vocales, “grottes” pharyngale, buccale et
accessoirement nasale, qui jouent le rle de caisses
de résonance un peu comme le corps du violon ou de
la guitare. Ces cavités sont douées d'une grande
plasticité ; en modifiant leur forme et leur dimen-
sion, nous atténuons ou renforcons les harmoni-
ques (%), et produisons les différences de timbres qui
rendent possible la communication orale.

On appelle résonance, 'amplification des ondes
sonores par une cavité accordée sur la fréquence
émise par la source sonore. Concrétement, si on
laisse vibrer a I'air libre un diapason qui donne le la*
de référence a la fréquence de 440 Hz, on I'entend &
peine. Nous avons tous le souvenir de notre profes-
seur de chant qui approchait les petites lames d'a-
cier de son oreille pour obtenir le ton juste. Mais si
on approche le diapason d'une hoite dont le volume
est tel que sa fréquence de résonance est égale a
440 Hz, les vibrations seront parfaitement audibles
a distance. C'est le principe qu'utilise le chanteur en
ajustant en permanence la dimension de sa cavité

pharyngo-buccale en fonction de la hauteur du son
émis par ses cordes vocales. D'ou ces contorsions
faciales qui rendent parfois insupportables les vues
en gros plan des chanteurs d'opéra.

A chaque hauteur de son correspond donc une
forme et un volume optima de la cavité pharyngo-
buccale. Il y a 13 toute une éducation bio-géomé-
trique & faire lorsqu'on veut apprendre a chanter.
Mais I'éléve devra auparavant réapprendre & se ser-
vir de ses organes articulateurs — langue, lévres,
mandibule, voile du palais — dans le but justement
de faire jouer ces effets de résonance. La langue ap-
pliquée contre le palais ou les dents, de méme que le
levres jointes, sont des organes vibratoires non
négligeables, qui interviennent notamment dans la
formation des consonnes, et sont les seules sources
sonores dans le chuchotement et le sifflement.

Le systéme vibratoire de notre voix peut donc
maintenant étre étudié de trés pres, in situ, grice
au double faisceau de la fibroscopie laryngée —
une technique endoscopique utilisant des milliers
de fibres optiques et qui est encore plus efficace
que I'endoscopie classique — et a la téléxéroradio-
graphie de profil. On obtient ainsi un panoramique

* en chair et en os du larynx et de I'ensemble des

organes phonatoires.

Le larynx, situé juste au-dessus de la trachée, sert
d’écrin aux cordes vocales. Ses deux cartilages, les
aryténoides, grice a leurs facettes articulaires et
aux muscles qui les commandent, agissent comme
des multi-charniéres susceptibles d'effectuer des
mouvements de rotation, de translation et de bascu-
le. Ces manceuvres ont pour effet d'écarter et de
rapprocher les cordes vocales, qui ont ainsi toute
latitude pour générer et moduler le son.

Les travaux de Scotto Di Carlo ont montré que
dans la mesure o le chanteur ne peut contrbler
directement la mobilité de son larynx, c'est I'os
hyoide qui va prendre le relais en jouant en quelque
sorte un role de gouvernail. I s'agit d’un petit os
médian en fer & cheval, placé au-dessus du larynx. I1
est isolé du reste du squelette mais lui est relié par
des ligaments et des muscles. A cause de ses conne-
xions extrémement mobiles au larynx, a la langue, a
la mandibule, a la base du créne, au sternum, a la
clavicule et & 'omoplate, cet os permet de faire
bouger le larynx par effet indirect, & partir d'éle-
ments anatomiques sur lesquels le chanteur peut
agir consciemment : la position de la langue, de la
méchoire inférieure, de la téte, entre autres.

Ces mimiques de chanteur d'opéra n’ont pas d’au-
tres causes. Les contraintes physiques liées a I'émis-
sion de la voix ne se limitent pas a des jeux forcés de
physionomie, elles commandent aussi certaines atti-
tudes du corps. Pour étudier les chanteurs dans des
conditions expérimentales aussi proches que possi-
ble de la réalité, Scotto Di Carlo et Autesserre les ont
radiographiés sans céphalostat, cette sorte de har-



nais utilisé en radiologie pour maintenir la téte du
patient. Ainsi ils ont pu démontrer pour la premiére
foisI'existence de postures spécifiques de I'émission
du grave et de I'aigu. On retrouve ici 'image souvent
caricaturée de la basse se rengorgeant pour abaisser
son larynx et augmenter ainsi le volume de la caisse
de résonance pharyngo-buccale. A I'inverse, le so-
prano reléve la téte pour ouvrir davantage la bouche
et verticaliser I'oshyoide, ce qui fait basculer le carti-
lage thyroide vers I'avant, étirant ainsi les cordes vo-
cales (plus celles-ci sont fines, plus le son est aigu).
« L'ouverture buccale trés
importante qu'exige le
chant dans I'aigu, explique
Scotto Di Carlo, entraine
une inversion de la cour-
bure du rachis cervical et
des déplacements antéro-
postérieurs si importants,
que I'on comprend aisé-
ment pourquoi toute lésion
du rachis empéchant sa
mobilité a une incidence
sur la voix chantée et en
particulier sur laigu. Les
artistes lyriques ont donc
parfaitement raison lors-
qu'ils affirment qu'un torti-.
colis ou un “coup de lapin”
les empéchent de chanter
correctement. »

La soufflerie est une
autre fonction essentielle
de la machine a chanter. b
La respiration d'un adulte |
au repos est une activité jiok
réflexe qui n'exige aucun W
effort physique; le cycle
respiratoire se répéte envi-
ron 17 fois par minute, la
prise d’air étant de l'ordre : {:
de 500 millilitres & chaque ‘ .
aspiration. La pratique du ‘
chant va nécessiter une
quantité d'air deux ou trois
fois plus importante, et
bien siir une dépense supé-
rieure d'énergie. Pour ré-
pondre a ce besoin, I'expi-
ration, passive dans la res-
piration normale et active
dansfa parole, devient volontaire dans le chant, ot il
s'agit de controler avec précision I'écoulement du
flux aérien. La base de toute éducation vocale n’est
pas, comme on le croit souvent, d'emmagasiner d'é-
normes quantités d’air mais d’en bien savoir gérer le
débit. Pour preuve, une trés grande cantatrice a fait
une carriére internationale avec un seul poumon.

Le chant exige en outre une intensité sonore
réguliére qui n'est possible que si la pression sub-
glottique, c’est-a-dire la pression au-dessus des cor-
des vocales, est maintenue constante. Or, pour as-
surer cette pression constante tout au long de la
phase expiratoire, le chanteur doit apprendre a
jouer tel un acrobate avec I'ensemble des muscles
impliqués dans la respiration : par exemple, rester
en position inspiratoire au niveau de la cage thora-
cique tout en contractant les muscles abdominaux
et en relachant progressivement le diaphragme. Pas

COMMENT LES CORDES VOCALES GENERENT UN SON

Os hyoide
Epiglotte

Cartilage
thyroide

Cartilages
aryténoides

Cartilage

Ihreie criguoide _

vocales

Cartilages

aryténoides
Cane
élastique

Cartilage
criquoide

Trachée

Dans le larynx, les cordes vocales sont fixées aux cartilages aryténoides et thyroides. Grace
a leurs facettes articulaires et aux muscles qui les commandent, les aryténoides effectuent
des mouvements de rotation, de translation ou de bascule, qui écartent ou rapprochent les
cordes vocales, leur permettant ainsi d’émettre un son. Quant au thyroide, en basculant
vers I'avant, il étire les cordes vocales rendant ainsi ce son plus aigu.

facile, essayez ! Les choses se compliquent encore
du fait que le travail vocal, selon les exigences de la
partition, sollicite des groupes musculaires diffé-
rents. Ainsi, pour les sons ténus, liés ou émis avec
une forte intensité, on utilise les abdominaux, alors
que pour les notes piquées, on met en jeu les mus-
cles intercostaux. Une somme de techniques que la

Cartilage
thyroide

élastique

Vue supérieure des cordes vocales
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future Castafiore devra non seulement assimiler
mais adapter a sa morphologie propre.

Les expériences des deux chercheurs marseillais
ont débarrassé le monde du chant d'un certain
nombre d’a priori, comme par exemple le mythe
séculaire selon lequel le voile du palais se souléve
quand on émet de I'aigu. Les films endoscopiques et
les clichés radiologiques prouvent que le contraire
exactement est vrai: le voile du palais s'abaisse a
mesure qu'on monte du grave a l'aigu. C'est en fait
I'hyper-rétraction de la luette,associée a une ten-

LES POSTURES PROPRES A L'EMISSION D'UN GRAVE...

Langue

0s hyoide

Cartilage
thyroide

sion vélaire transversale, qui donne au chanteur
I'illusion que la partie postérieure du plafond os-
seaux de sa bouche se souléve.

Les spectateurs se plaignent parfois qu'on ne
comprend pas les paroles chantées sur une scéne
d'opéra. C'est un mauvais reproche, qui ne tient pas
compte des lois de I'acoustique : plus le son est
aigu, plus les paroles vont étre altérées. Pour qu'un
texte chanté soit phonétiquement clair, il faut qu'il
soit émis dans une zone de fréquences comprises
entre 64 et 352 Hz, ce qui représente le quart du

registre d'un soprano et le cinquiéme seulement de
celui d'un soprano léger colorature, la voix de
femme la plus aigué. Pour toutes les notes situées
au-dessus de 352 Hz, les voyelles subissent une dis-
torsion proportionnelle a la fréquence et a I'intensi-
té auxquelles elles sont émises, le degré d’altération
maximum survenant a partir de 660 Hz.

Si le probléme des voyelles affecte spécialement
les voix aigués, les consonnes ont un effet perturba-
teur sur I'élocution de tous les interprétes. Pour
bien chanter, nous I'avons vu, il faut maintenir

La technique vocale appa-

rait sur les téléxéroradio-
graphies. Ainsi, pour
émettre un aigu (page sui-
vante), cette soprano
ouvre trois fois plus grand
la bouche que pour un
grave (ci-contre). Cette
ouverture entraine un
recul et une inversion de
courbure du rachis cervi-
cal, ce qui favorise la dila-
tation de I'hypo-pharynx,
dilatation encore accrue
par I'antériorisation de la
langue. L’os hyoide avec
une position quasi verti-
cale, va faire basculer le
cartilage thyroide qui, en
basculant, va étirer les
cordes vocales qui lui
sont fixées et leur permet-
tre de vibrer plus vite
donc de fournir des sons
plus aigus...

constante la pression de
l'air au-dessus des cordes
vocales. Or, en créant une
obstruction partielle du
tractus vocal (compris
entre les lévres et la cavi-
té buccale), I'émission
des consonnes provoque
soit un trou dans ce conti-
nuum acoustique (c'est le
cas de p, t, k, b, d, g), soit
un bruit désagréable de
frottement (£, s, ch, v, z).
Seul moyen pour le chan-
teur d'éviter le piege:
sous-articuler les mots en
escamotant les conson-
nes, ce qui ne contribue
évidemment pas a la
transparence du message
verbal.

L'intensité sonore,
quand elle franchit la
barre des 80 décibels,
nuit aussi beaucoup a I'in-
telligibilité de la voix
chantée. Or, un ténor wa-
gnérien au mieux de sa
forme n'hésite pas a
pousser des pointes a 120
décibels, ce qui corres-
pond au bruit produit par
le réacteur d’un avion qui
décolle &2 moins de 100
meétres de votre oreille.

Les résultats des tra-

vaux de Nicole Scotto Di Carlo et de Denis Autes-
serre en odologie () — l'étude scientifique de la
voix chantée — auront certainement pour effet de
rendre les librettistes plus attentifs aux difficultés
phonétiques d’un texte chanté, les professeurs plus
soucieux de ne pas compromettre la santé vocale
de leurs éléves, les amateurs d'art Iyrique plus in-
dulgents en ce qui concerne l'intelligibilité de la
parole chantée. Ce dernier point n'a d'ailleurs ja-
mais géné un véritable amoureux de I'opéra.

Ces recherches nous révélent aussi bien des



phénomeénes jusqu'ici insoupconnés. Par exem-
ple:

o Lutilisation des sensibilités internes. En effet,
certaines parties du systéme nerveux ont la pro-
priété de recevoir, de transmettre ou de perce-
voir des impressions. Ce sont ces impressions
que I'on appelle, dans le métier, sensibilités inter-
nes: elles peuvent se situer au niveau des mus-
cles, des tendons ou des os (sensibilités proprio-
ceptives). Elles peuvent étre recueillies a !'inté-
rieur de lorganisme, au niveau viscéral par
exemple (sensibilités in-
téroceptives) ; il peut s'a-
gir de sensations tactiles
ou thermiques ressenties
a la swface du corps
(sensibilités extérocepti-
ves), de sensations qui
nous renseignent sur nos
contractions musculaires
ou sur la position et les
mouvements de nos
membres (sensibilités ki-
nesthésiques). Cela peut
étre une simple sensation
de bien étre ou de malai-
se (sensibilité coenesthé-
sique). La sensibilité “pal-
lesthésique” enfin est
éveillée par une vibration.

Clest cette sensibilité
pallesthésique qui a
donné lieu aux expres-
sions “voix de poitrine”,
quand le lieu principal de
résonance se situe au ni-
veau du thorax, ou “voix
de téte”, quand l'effet vi-
bratoire est axé sur le
massif cranio-facial.

Le travail du profes-
seur va étre de faire asso-
cier — dans la mémoire
du chanteur — une image
auditive & chacune de ses
sensibilités ou de ses per-
ceptions  personnelles.
Ainsi, le jeune artiste va apprendre a développer
peu a peu un véritable systéme de signalisation
interne qui lui permettra plus tard, quelle que soit la
qualité acoustique du lieu ot il doit chanter (qu'il
s'agisse d'une cathédrale ou d'un studio insonori-
sé), de contrdler lui-méme fiablement sa voix et de
savoir I'ajuster en conséquence.
® Le vibrato vocal qui, entre autres fonctions, per-
met & l'interpréte de “chanter faux”. En effet, dans
la mesure ou il est constitué par des variations
périodiques de hauteur comprises entre un quart et

trois quarts de ton (au-dela d'un ton c’est le chevro-
tement !), ce stratagéme offre au chanteur une
marge de sécurité a I'intérieur de laquelle il peut se
permettre des variations de hauteur sans que les
auditeurs s'en apercoivent.

® Les rapports existant entre le geste et la mimi-
que, la mimique et I'émission vocale. Le jeu scéni-
que des chanteurs d’opéra se limitait au début du
siécle & une demi-douzaine de gestes sémaphori-
ques. Certains poussaient méme la sobriété encore
plus loin, tel ce Fancelli, Italien décrit par Massenet,

.. ET A 'EMISSION D'UN AlGU

voile du

éleves

 Auedels, e

sera “plat”.

dont le geste habituel consistait & jeter en avant ses
deux mains grand ouvertes et doigts écartés, ce qui
lui avait valu le surnom de “cing et cing font dix”.

La démocratisation du théatre et surtout du ciné-
ma, a rendu le public plus exigeant : s'il veut “tenir
la rampe” l'interpréte du bel canto doit désormais
se plier & toutes les regles de l'art dramatique, ce
qui ne facilite pas toujours son émission. Il n'est pas
évident en effet de chanter en marchant, en dan-
sant, en s'agenouillant ou en se trainant a terre.
Certaines postures ou mouvements risquent méme

... La position du

palais

n'est pas la méme
dans I'aigu et dans
la parole, dou Ila
difficulté pour les
chanteurs
d'apprendre & bais-
ser leur voile et
le tendre transver-
salement pour qu'il
ne soit pas accolé
a la paroi posté-
rieure du pharynx.
L'espace entre le
dos de la langue et
la paroi postérieure
© du pharynx doit
@tre de 1 2 2 mm.

son

- sera “dans le nez".
- En revanche, si

- cette ouverture est
supprimée, le son
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de provoquer des difficultés phoniques importantes,
C'estle caspour certainesrotations de latéte quivont
entrainer une dénivellation des cordes vocales avec
toutes les conséquences que cela implique, ou pour
les positions assises, pliées ou couchées qui vont ré-
duire laventilation pulmonaire et donc affaiblir les in-
tensités sonores et les durées de notes. C'est pour-
quoi l'artiste lyrique va tenter de développer toutes
sortes de postures compensatoires, ouvrir lesbrasen
croix, tenir le buste exagérément droit quand il est
assis ou “mourir” en “diagonale” le dos calé par une
montagne de coussins.

A l'inverse, pour Nicole Scotto di Carlo, certains
gestes passant pour faciliter 'émission seraient plu-
tot des tics devenus de véritables réflexes condi-
tionnés sans lesquels certains chanteurs seraient
incapables de pouvoir chanter. Ainsi, et comme le
rappelle Olivier Merlin dans son livre Le Bel canto,
Ninon Vallin assurait que «mettre les doigts de
pieds en éventail facilitait la sortie de I'aigu », alors
que pour la méme prouesse, Geori Boué préconisait
«de se hisser sur la pointe des pieds ».

On retrouve les méme “préjugés” dans les mimi-
ques, grimaces ou rides — notamment au niveau du
front ou du sourcil — qui, en réalité, n'auraient
aucune raison d'étre. Certaines cependant font par-
tie de la technique vocale. C'est le cas par exemple
pour la “technique baillée” : téte renversée, narine
dilatée, joue creusée, lévres recouvrant les dents et
ouverture buccale verticale ; méme si elle n’est pas
particuliérement esthétique. C'est le cas également
pour le rengorgement pigeonnier indispensable aux
“basses” ou pour ce fameux étirement labial dit “en
gueule de poisson” qui s'obstine a teinter d’hilarité
les lamentos les plus poignants.

Certains des travaux de Nicole Scotto Di Carlo
sont en voie de trouver ou ont déja trouvé une
application pratique, telle cette nouvelle méthode
de classification des voix.

Pour déterminer la catégorie vocale d'un chan-
teur, le maitre de chant ou le pianiste se fient généra-
lement 2 trois critéres : la tessiture, l'intensité et le
timbre. En schématisant a I'extréme, on pourrait
dire que cette classification s'effectue selon deux di-
mensions : la longueur et 1a largeur de la voix. La lon-
gueur va permettre de déterminer la tessiture. Dans
la pratique, cela consiste a faire vocaliser le sujet sur
toutes les voyelles et a repérer les limites inférieures
et supérieures entre lesquelles il émet avec le maxi-
mum de facilité (il se sent a I'aise et on le sent a I'ai-
se). Dans un second temps — celui du choix du pre-
mier morceau d'étude — le professeur de chant
classe la voix de I'éléve en fonction de sa largeur,
c'est-a-dire de sa puissance. Ce qui va servir d'entrée
pour déterminer son futur répertoire : grand opéra,
opéra comique, opérette. C'est le timbre enfin (cou-
leur de la voix a la sortie du résonateur) qui va per-
mettre de classer I'éléve dans une catégo-

rie vocale déterminée: soprano, mezzo-soprano,
contralto, ténor, baryton, basse, etc.

Qutre le fait que I'appréciation soit le plus sou-
vent subjective, elle néglige le fait que le débutant a
souvent une tessiture trés restreinte. Le noyau de
cette tessiture est généralement constitué de notes
médiales pouvant étre communes a deux catégories
voisines, c'est ce qui explique les nombreux dérapa-
ges au niveau de la classification.

11 semble par ailleurs complétement aberrant de
vouloir fonder une classification vocale sur des
notes liminales (extrémes dans le grave et dans
l'aigu) que I'éleve n'a pas encore acquises. Cette
absence d'objectivité débouche, hélas, sur un mal-
menage vocal responsable de nombreuses patholo-
gies réactionnelles: chevrotement, nodules,
polypes des cordes vocales, etc.

Pour limiter la casse, Nicole Scotto Di Carlo
propose un systéme de référence original. Une
sorte de courbe-étalon constituée des parametres
communs a chaque type de voix. Une simple con-
frontation avec le spectre-témoin permettrait dés
lors de déterminer “scientifiquement” le profil
vocal de chaque débutant et, par 13, de lui assurer
un enseignement sur mesure. Toujours dans le
méme souci d'objectivité, Mme Scotto Di Carlo a
mis au point un test odologique — constitué d'un
examen ORL et d'une série d'épreuves spécifiques
a la voix chantée — qui permet d'établir un bilan
vocal-minute et, par 13, d'évaluer d'un seul coup
d'ceil les progrés du jeune chanteur ou les pre-
miers signes de dégénérescence vocale d'un ar-
tiste en cours de carriére.

Citons, enfin, parmi les nombreuses applica-
tions découlant des travaux de ce chercheur pro-
lifique, toute une série d'exercices rééducatifs
destinés a corriger les amusies de perception et
de production (troubles de la justesse au niveau
de l'audition et de I'émission vocale), ainsi que les
dysodies (troubles de la voix chantée dus a une
mauvaise utilisation de I'appareil vocal).

On peut maintenant espérer voir apparaitre,
d’ici quelques années, une véritable pédagogie
scientifique du chant. Une “voie” sans nul doute
prometteuse pour notre art lyrique francais.

Claude Métier-Di Nunzio

(1) Une enquéte menée sur I'ensemble des conservatoires frangais
de musique, dans le cadre d'un contrat de recherche entre le
CNRS et le ministére des Affaires culturelles.

(2) Une technique qui utilise le principe des photocopieurs a pou-
dre. Ce procédé permet de visualiser avec beaucoup plus de préci-
sion sur un support papier, et sans augmentation de la dose de
radiations pour le sujet, les parties molles comme la langue, le
voile du palais, le profil cutané (peau, barbe, cheveux...), les carti-
lages...

(3) Les sons dont la fréquence est un multiple d'une fréquence de
base, dite fondamentale.

(4) Du grec, 6dé, le chant, d'ou vient le mot ode. Ne pas confon-
dre avec hodos, la route, le chemin,qui a donné odométre, sdogra-
phe, cathode, anode, diode. Comme quoi la voix et la voie étaient
presque homonymes aussi en grec.
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PAR DIDIER DUBRANA
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CONTEMPORAIN ;4 uetion
DE NEANDERTHAL s

coexistence

races Néanderthal et Howwsapwmsapm vientd élre

| régléegrace aun coup d éclat de deux équipes
frangasses : ladatationpar thermoluminescence apermis
deprouver que ces deux individus ont été contemporains.

1848. A T'époque, il passa totalement

inapercu. Ce n'est qu'en 1856 que I'on
commence 2 se pencher sur les vieux restes de ce
prétendu ancétre de 'homme moderne, avec la dé-
couverte d'ossements dans une grotte située a
proximité de Diisseldorf ( dans la vallée du Néan-
der en Allemagne). Celle-ci déclenche en effet la
polémique sur I'origine de 'homme.

Dés lors, deux hypothéses s’affrontent : Mayer et
Virchow, anatomistes allemands anti- évolutionnis-
tes, assurent qu'il s'agit des restes d'un homme
moderne dégénéré (un Cosaque, a-t-on avancé!),
atteint de rachitisme et de rhumatismes. Les évolu-
tionnistes anglais, Th. Huxley et ng proposent,
eux, de créer une nouvelle espéce a part entiére
(Darwin n'est pas loin) : I'Homo neanderthalensis,
faisant ainsi de ce fossile un de nos ancétres. Cette
querelle dure une trentaine d'années et s'achéve en
1881, date a laquelle le Néanderthal fut reconnu
comme un homme fossile.

La saga du Néanderthal ne s'arréte pas 13. La
_ deuxiéme étape de son histoire servira a définir son
aspect physique et son mode de vie. En 1923, I'an-
thropologue frangais Boule le définit comme une
forme intermédiaire entre les grands singes et
I'homme moderne, le qualifiant dhomme “vulgaire”
et “disgracieux”. Il n'était pas digne d'étre notre
ancétre! Il fallut attendre encore trente ans pour
que le Néanderthal fut considéré comme une espé-
ce plus proche de Fhomme moderne.

Dans les années 1950, le Néanderthal polarise les
recherches des anthropologues. Il recoit alors le
titre de sous-espéce : Homo sapiens néandertha-
lensis. En 1957, Thomas développe I'hypothése
d'une interfécondité entre le Néanderthal et 'hom-

e premier crane de néanderthalien fut
| découvert sur le rocher de Gibraltar en

me moderne. Mais ont-ils été contemporains ? Une
polémique s'est poursuivie jusqu'il y a peu sur ce
point.

Depuis 1978, B. Vandermeersch, du laboratoire
d'anthropologie de I'université de Bordeaux I, sou-
tenait hypothése suivante : « Lhomme moderne et
le Néanderthal sont deux espéces qui ont pu vivre &
la méme époque. » Le premier serait originaire du
Proche-Orient, tandis que le Néanderthal serait ap-
paru en Europe au Paléolithique inférieur (350 000
ans av. J.-C.).

En Europe, les néanderthaliens seraient passés
par un stade archaique, “pré-néanderthalien”, pour
devenir de vrais néanderthaliens au Wiirm I et
Wiirm II (la derniére des grandes glaciations du
quaternaire, de — 100000 a 35000 ans av. J.-C.).
Clest 4 la fin de cette période qu'ils disparaissent,
pour des raisons encore inconnues.

Vandermeersch assure que « une partie de la po-
pulation pré-néanderthalienne, n'ayant pas acquis
tous les traits physiques néanderthaliens, aurait
émigré au Proche-Orient 4 la fin du dernier 4ge
interglaciaire ( Riss-Wirm, de -120000 a
— 100 000 ans av. J-C.). On peut penser que le re-
froidissement de cette période a poussé ces hom-
mes 2 la recherche de meilleurs conditions de vie.
Et ce serait en Israél, dans les régions de Tabun,
Amud et Kebara, et en Irak, dans la région de Shani-
dar, qu'ils auraient trouvé leur paradis. »

Devenue géographiquement indépendante de ses
ancétres européens, cette population a. poursuivi
son évolution, sans toutefois développer totalement
les traits des néanderthaliens européens. En effet,
Pétude anatomique démontre que leur crine est
moins allongé et leur face moins proéminente que
leurs parents occidentaux. Vandermeersch précise :
« Ces pré-néanderthaliens venant d’Europe ont ren-



Le crane de I'Homo sapiens sapiens de la grotte de Qafzeh (Israél) a 94 000 ans, alors qu’en cet endroit du monde des
néanderthaliens vivaient encore il y a 42 000 ans. Conclusion : ils ont fait un bon bout de chemin ensemble.

contré, a leur arrivée au Proche-Orient, une autre
population. » Celle-ci, constituée d’hommes de mor-
phologie différente et moins robustes, représen-
terait les hommes modernes du Proche-Orient. Té-
moin, 'Homme de Galilée, mis au jour en 1925 par
I'anthropologue anglaise F. Turville-Petre dans la
grotte de Mougharet-el-Zuttiyeh, en Israél. Celui-ci

serait un représentant de cette popwation d’hom-
mes modernes archaiques vivant la depuis 140 000
ans. D'ailleurs, d'autres restes fossiles de ces hom-
mes modernes ont été retrouvés dans deux sites
principaux d'Israél. Totalement différents des néan-
derthaliens, ils possédaient déja des caractéres
morphologiques annoncant I'homme de Cro-

3l
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Magnon. A la fin du Wiirm II (environ 40 000 ans av.
J.-C.), une partie d'entre eux, presque Cro-Magnon,
aurait emigré vers 'Europe pour donner les vrais
Cro-Magnon du Paléolithique supérieur.

L'hypothése francaise ne s'accorde pas a celle
des Américains. En effet, pour M. H. Wolpoff, de
T'université du Michigan, la plupart des néandertha-
liens ont été les ancétres des premiers hommes
modernes. Pour E. Trinkaus, de I'université du Nou-
veau-Mexique, certains seulement ont donné nais-
sance 4 'homme moderne. Ainsi, pour les Améri-
cains, Néanderthal et homme moderne étaient deux
sous-espéces, successives mais non contemporai-
nes. En Europe et au Proche-Orient, 'Homo sa-
piens neanderthalensis aurait évolué sur place, et
donné I'Homo sapiens sapiens. Ces deux-1a se-
raient donc les deux derniers maillons de I'évolu-
tion humaine. Le Néanderthal, si longtemps mépri-
sé par les anthropologues du début du siécle, serait
donc bien un de nos ancétres.

Le débat aurait pu durer longtemps, mais la data-
tion par thermoluminescence y coupe net et donne
raison aux Francais. Dans la grotte de Qafzeh, &
2,5 km de Nazareth, en basse Galilée, Héléne Valla-
das, du Centre des faibles radioactivités de Gif-sur-
Yvette (CFR du Centre national de recherche scien-
tifique et du Commissariat a I'énergie atomique) a
prélevé des outils en silex pour les dater par cette
méthode.

Pourquoi la thermoluminescence et pas le carbo-
ne 147 Cest que la premiére permet de dater des
matériaux ne contenant pas de matiére organique,
telle la silice des outils préhistoriques. Elle peut
remonter au-dela des 30000 a 40 000 ans, limites
supérieures de datation par le carbone 14. En fait, le
siege de ce phénomene physique se trouve dans
I'infrastructure des solides, comme les grains de
sable ou le quartz. Ils sont constitués d'atomes liés
et disposés selon un ordre bien défini: celui du
cristal parfait.

Si on regarde plus en détail, on constate que cet
ordre n'est qu'apparent ! Car dans ce réseau cristal-
lin, on observe de nombreuses anomalies, des im-

Dans la grotte de Qafzeh, les restes de I’*homme moderne”.

puretés ou des espaces vides. Ces défauts de fabri-
cation du cristal seront des pieges a électrons.

Pour mettre en évidence ce piégeage, on soumet
le solide & un rayonnement de particules ionisantes
alpha, béta et gamma émises par une source ra-
dipactive, telles I'uranium 238, le thorium 232 ou le
potassium 40. Ces particules ont la propriété de
pénétrer plus ou moins le solide.

Lors de leur trajet & travers la matiére, elles arra-
chent des électrons aux atomes qu'elles rencon-
trent sur leur passage, en leur communiquant une
partie de leur énergie. Les électrons ainsi mis en
mouvement seront captés par les défauts du solide.
L'accumulation d’électrons dans les piéges corres-
pond en fait 4 un stockage d'infimes quantités d’é-
nergie.

Mais cette prison n'est que momentanée. En
effet, si on soumet I'échantillon & une forte tempé-
rature (500°C), les électrons seront expulsés. A
leur éjection, ils restituent leur énergie en émettant
une petite quantité de lumiére, ou thermolumines-
cence, et ils vont se recombiner avec des atomes,
retrouvant ainsi leur position initiale. C'est ce phé-
nomeéne d'émission lumineuse que I'on appelle ther-
moluminescence. Et le nombre d'électrons piégés
augmente au cours des siécles.

H. Valladas a donc prélevé des outils en pierre qui
contiennent des éléments radioactifs a I'état de
trace, comme I'uranium 238, le thorium 232 et le
potassium 40, qui émettent des rayonnements
alpha, béta et gamma. Cette radioactivité naturelle
arrache des électrons aux atomes de la pierre qui
sont piégés par les défauts du minéral.

Ainsi, apres avoir broyé l'outil, on en chauffe les
débris 4 500 °C et on mesure la thermoluminescen-
ce, proportionnelle 4 I'dge de I'objet. Comme les
outils analysés et les squelettes se trouvaient dans
la méme couche géologique, on détermine aussi
I'age des seconds par celui des premiers.

Résultats : 'homme moderne est apparu 92000
ans avant J-C. Etant donné que Néanderthal, lui, a
disparu seulement il y a une quarantaine de milliers
d’années, les deux sous-especes ont eu quelque 500
siécles pour se rencontrer et elles ont, en tout cas,
été contemporaines et non successives. En Israél,
par exemple, 'homme moderne de Qafzeh a vécu
avant la femme de Tabun (80 000 a 40 000 av. J.-C.)
et I'homme d’Amud (60000 av. J.-C.), qui étaient
tous deux néanderthaliens. “Depuis 10 ans, rappelle
Vandermeersch, je soutiens cette hypothese en me
basant sur les couches géologiques.” Il avait raison.

Actuellement, de nouvelles mesures sont faites a
Gif-sur-Yvette pour vérifier lespremiers résultats.
L'anthropologue bordelais envisage de nouvelles
études visant & dater plus précisément les autres
sites archéologiques du Mont-Carmel. Le Proche-
Orient, lieu de passage de nos ancétres, n’a pas fini
de nous surprendre... Didier Dubrana
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PAR JEAN FERRARA

De nombreuses découvertes

démentent la notion, généralement admise,
qu'entre I"“invention” de l'agriculture,

et l'établissement des premieres villes, ’homme
ait mené une vie pastorale simple et sans

éclat dans de petits villages ruraux. Ainst, les
quelques milliers d’ années pmcedcmt
L'émergence des grandes cités de la Mésopotamie
s'éclairent d’'un jour nouveau.

e serait donc un fait, 'agriculture
n'aurait pas précédé la sédentarisa-
tion ; ce serait I'inverse. Les noma-
des vivant de chasse et de cueillette
auraient bati des villages permanents avant méme
de cultiver la terre. Des systémes sociaux et écono-
miques complexes se sont développés il y a 8000 a

submergeant de la sorte les plaines cotiéres. Un
climat chaud et humide favorisait une végétation
variée et abondante.

L'invention de I'agriculture eut donc bien lieu
dans cette région, il y a quelque dix mille ans, chan-
geant le destin de 'humanité. L'agriculture, avait-on
pensé, assurait Fabondance alimentaire et sédenta-

Apl rés

2 000 ans plus tat, le site d’ Abu

Hureyra fut réoccupé vers 7600
av. J.-C. par les premiers agri-
culteurs. lls habitaient des mai-
sons qui pouvaient posséder
des réservoirs & grain (centre
gauche ci-dessus).

9000 ans dans la région
de ITrak actuel, ou cou-
lent le Tibre et I'Euphra-
te. Déja I'artisanat fleuris-
sait et les hommes se dé-
placaient dans leur
monde, le “Croissant fer-
tile”, qui s'étendait du
Golfe persique en suivant
I“entre deux fleuves” de
la Mésopotamie et conti-
nuait vers le sud le long
de la Méditerranée, jus-
qu'a l'actuel territoire de
Gaza. Il y a quelque dix
mille ans, les modifica-
tions climatiques avaient
en effet créé 1a un vérita-
ble Eden. Le réchauffe-
ment global avait fait fon-
dre les glaciers polaires
et s'élever le niveau des
mers de quelque 130m,

risait le nomade chasseur-cueilleur, ouvrant la voie
4 une grande explosion démographique et une révo-
lution technologique et culturelle. Mais de nom-
breuses fouilles, notamment celles d’Abu Hureyra
en Syrie, un site aujourd’hui submergé sous les
eaux du Barrage de I'Euphrate, indiquent que les
villages précédérent bien les champs. Le Dr Henry
Moore, archéologue & l'université de Yale, dirigea
dans les année 1970 des fouilles d“urgence” dans
ce site condamné. Il en rapporta des vestiges dont
'étude minutieuse a révélé qu'il avait été habité
entre 9500 et 8100 avant notre ére, abandonné pen-
dant 500 ans, occupé de nouveau de 7600 a 5000 av.
J-C., et déserté depuis. Et un village de 200 & 300
personnes, lors de la premiére penode d’'occupa-
tion, dite Abu Hureyra I, semble avoir précédé I'ave-
nement de l’agnculture

Pour cela, Moore se fonde sur les études de grai-
nes, d'ossements d'animaux et de restes de plantes
retrouvés a divers niveaux des fouilles. La lisiére de
la forét méditerranéenne, riche en céréales et 1égu-
mineuses, était trés proche du village, dit-il. Des
expériences menées par des chercheurs de I'univer-



sité de Londres ont montré qu'une simple faucille
en pierre ou en os suffisait pour faire d'importantes
provisions, dont on a retrouvé les traces.

En outre, le gibier était assez abondant pour ne
pas imposer I'élevage. Les débris d'ossements ont
montré que les habitants mangeaient du lapin, du
mouton, des chévres et des anes sauvages (ona-
gres), ainsi que des moules et des poissons prove-
nant de I'Euphrate, voisin. Et que des gazelles de
Perse étaient abattues en grand nombre pendant
leurs migrations annuelles vers le nord. On n'était
donc pas contraint au nomadisme pour la recher-
che de la nourriture. On put s'installer.

C'est également & Abu Hureyra qu'on a trouvé
des traces de plantes comme I'einkorn (blé primi-
tif), le seigle sauvage et les légumineuses, ce qui
laisse & penser que les habitants avaient commencé
a les cultiver. Seulement commencer, car les don-
nées récentes, dit Moore, semblent démentir 'exis-
tence d’une véritable agriculture pendant la premié-
re période d'occupation.

iy

Pourquoi le village fut-il abandonné en 8100 av.
J-C.? Peut-étre parce que la nourriture disponible
sur place ne suffisait plus et que I'agriculture n'était
pas suffisamment développée pour en assurer la
production.

Mais lorsque le méme site fut & nouveau occupé,
un demi-millénaire plus tard, en 7600 av. J-C., il le
fut par des agriculteurs a part entiére. Selon Moore,
les céréales et les 1égumineuses domestiques furent
cultivées dés le début de cette seconde occupation.
On continua néanmoins a chasser le gibier sauvage
pendant encore un millénaire, jusqu'a ce que, sou-
dainement, apparussent les animaux domestiques,
essentiellement des chévres et des moutons. Abu
Hureyra II devient alors une communauté véritable-
ment agricole. En attestent les petites lames et fau-
cilles en silex et de nombreux outils en os.

Cela dit, on n’a pas trouvé de blé domestique &
Abu Hureyra II, mais seulement du sauvage, qui se
distingue du premier par son rachis, sur lequel les
grains sont fixés. En effet, dans les espéces sauva-

Filtrée et analysée, la terre d’Abu Hureyra livrera les précieux restes de graines et semences utilisées par les premiers cultivateurs.
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ges, le rachis est trés cassant et se brise facilement
lorsque les grains sont mirs, ce qui favorise la
dispersion, des semences, mais non la récoite du
blé. Alors que I'espéce dite “cultivée” résulte de
mutations d'une faible proportion des plantes qui
ont acquis des rachis solides, rendant leurs grains
d'autant plus facilement récoltables que, au fur et a
mesure.des récoltes et des semailles, la proportion
des rachis solide augmente. Malgré I'absence de
rachis solides a Abu Hureyra, Moore y a constaté
des modifications de la végétation, apparemment
provoquées par la. culture du sol. Ce qui n'est guére
surprenant, puisque, a cette époque, I'agriculture et
I'élevage sont implantés dans d'autres sites du
Croissant fertile.

De cette région, I'agriculture se répandit vers

I'ouest, jusqu’en Europe occidentale. I1y a plusieurs
années déja, le Pr Luigi Cavalli-Sforza, de I'universi-
té Stanford, en Californie, a montré que I'agricultu-
re a progressé vers l'ouest au méme rythme que la
distribution de 38 marqueurs génétiques du sang,
apparemment originaires du Moyen-Orient et véhi-
culés par croisement, avec des autochtones, de
groupes de populations qui se déplacaient dans
cette direction.
- Les quelque 2000 km qui séparent le Croissant
fertile de 'ouest de la France ont ainsi été “ouverts”
a l'agriculture en deux millénaires, a la vitesse mo-
yenne de 1km par an.

On serait tenté de penser que cette transforma-
tion, accompagnée d'une rapide croissance démo-
graphique, fut pour les hommes une sorte d'dge
d'or. Ce ne fut sans doute pas le cas. Le Dr Theya
Molleson, du Musée britannique d’histoire naturelle
de Londres, qui a étudié de nombreux ossements
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Il y a quelque 10 000 av. J.-C., le Croissant fertile avait tout d'un
véritable Eden. La sont apparus les premiers cultivateurs.

humains provenant des’ premiéres communautés
agricoles, constate que beaucoup d’hommes étaient
atteints de “maladies professionnelles” causées par
I'agriculture et qui n’existaient pas auparavant:
jambes et pieds déformés et vertébres déplacées
par le transport de lourdes charges et le broyage
des céréales a l'aide de grosses pierres plus ou
moins sphériques que I'on roulait  la main.

Les premiers agriculteurs connurent aussi les
premiéres grandes famines. Il suffisait d'une mau-
vaise récolte pour qu'une population importante fut
subitement privée de sa principale source d'alimen-
tation — dont les sous-produits pouvaient aussi
nourrir les animaux domestiques. En ce sens, I'an-
thropologue Mark Nathan Cohen, de I'université de
Plattsburgh, Etat de New York, a rassemblé des
données qui indiquent que la malnutrition a coinci-
dé avec I'apparition de I'agriculture. Selon lui, celle-
1a aurait favorisé celle-ci.

Cela étant, I'hypothése de Moore selon laquelle
les changements climatiques sont a l'origine de la
sédentarisation et de I'agriculture est loin d'étre
unanimement admise. Certains pensent au contrai-
re que la “pression démographique” d’une popula-
tion croissante en est la cause premiére. Alors que
d’autres maintiennent que I'agriculture vit le jour
parce que I'Homo sapiens sapiens, I'homme
“moderne”, apparu il y a plus d’une centaine de
milliers d'années, avait alors atteint le développe-
ment culturel nécessaire pour 1“inventer”.

Toujours est-il qu'il y a une dizaine de milliers
d’années 'humanité franchit ce cap irréversible, qui
fut suivi d’'une rapide expansion démographique.
Comment ces hommes ont-ils vécu jusqu'a I'avene-
ment des premieres cités, quatre mille ans plus tard,
lorsque I'urbanisation, le travail du métal, puis I'é-
criture, donnérent lieu aux civilisations hiérarchi-
sées et aux Etats-cités qui marquent le début de
I'Histoire ?

On a longtemps pensé que, jusqu’au IV millénai-
re avant notre ére, les hommes avaient mené une
vie pastorale simple et paisible dans de petites so-
ciétés égalitaires centrées autour de leur village. La
encore, surprise : les fouilles menées en plusieurs
sites du Croissant fertile depuis une dizaine d’an-
nées montrent que ce n'est pas le cas. Il apparait
plutdt qu'une transition rapide s'est opérée: les
agriculteurs ont produit des surplus et un partage
du travail s'est effectué. Certains sont devenus des
artisans fabriquant de la poterie et des bijoux, d'au-
tres ont tanné le cuir, d'autres encore ont commen-
cé a chauffer et travailler les métaux. Des hiérar-
chies sociales ont vu le jour, des groupes de villages
ont formé des alliances, d'autres se sont fait la
guerre.

11 n'y a eu aucune découverte majeure depuis la
découverte, il y a une vingtaine d’années, a Catal
Huyuk, en Turquie, d'une ville dont la fondation

(suite du texte page 167)
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ela parait étonnant, mais

c’est ainsi: méme si vous

n’en connaissez pas un mot,
vous pourrez converser en anglais
ou en allemand dans trois mois. Et
lorsque nous disons converser, cela
veut dire «parler facilement, natu-
rellement». Parler une langue, ce
n’est pas traduire du francais en
anglais ou en allemand, mais trans-
former immédiatement et sans ef-
fort votre pensée dans la langue,
exactement comme vous le faites en
frangais.

Vous parlerez «instinctivement»
comme en frangais. Beaucoup
d’entre nous ont étudié une langue
au lycée, pendant des années: ils
connaissent beaucoup de choses et
pourtant sont incapables de parler.
La méthode réflexe-orale a pour
but de vous faire parler par «ré-
flexe naturel», exactement comme
vous ’avez fait lorsque vous étiez
enfant, pour apprendre votre lan-
gue maternelle. En associant le
texte, le son et I'image, la méthode
réflexe-orale grave la langue étran-
gére dans votre esprit et lorsque
vous avez a parler, les phrases se
forment toutes seules. Les legons
sont simples, intéressantes et ne de-
mandent pas d’effort. La gram-
maire n’est pas étudiée «avanty,
mais seulement lorsqu’on est déja
familiarisé par des exemples.

Rien & apprendre par coeur. La mé-
thode réflexe-orale est trés progres-
sive: elle commence avec des legons
vraiment faciles (vous le constate-
réz vous-méme avec la cassette ou
le disque gratuit) et elle vous ameéne
peu A peu a un niveau supérieur.
Sans jamais avoir appris quoi que
ce soit par ceeur, vous arriverez ra-
pidement & comprendre une con-
versation, la radio ou les journaux

Avec cette cassette gratuite
voyez pourquoi
vous pourrez parler
I’anglais ou I’allemand
dans 3 mois

La méthode réflexe-orale vous apprend a parler une langue étrangere,
exactement comme vous avez appris le frangais.

et vous commencerez & penser dans
la langue. Tous ceux qui ’ont es-
sayée sont du méme avis: la mé-
thode réflexe-orale vous améne a
parler dans un temps record. Les
résultats sont tels que ceux qui ’ont
suivie, semblent avoir séjourné
longtemps en Angleterre ou-en Al-
lemagne. Pour ceux qui ont des
examens oraux, c¢’est une méthode
irremplagable.

Dans 2 mois vous serez «dé-
brouillé». La méthode réflexe-
orale a été congue pour étre étudiée
chez soi. Vous pouvez apprendre
une langue & vos heures de liberté
ou que vous habitiez, quelles que
soient vos occupations. En consa-
crant moins d’une demi-heure par
jour a cette étude qui vous passion-
nera, vous commencerez d vous
«débrouiller» dans deux mois et
peu de temps aprés, vous serez ca-
pable ‘de converser. Votre accent
sera impeccable, car les cassettes
(ou les disques) sont enregistrées
par des comédiens et speakers
ayant une prononciation parfaite.
Dans le monde d’aujourd’hui, par-
ler une langue étrangére est un
atout essentiel, dans toutes les pro-
fessions.

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec cette méthode.

Apres un mois d’étude, je suis étonnée
d’en étre déja la.
Miie C. T..., 75013 Paris.

Je n’ai rencontré aucune difficulté.
Didier C..., Tabhiti.

J’ai appris un anglais vivant.
Mme C..., 91800 Brunoy.

Je croyais Iallemand difficile. Il n’en est
rien avec votre méthode.
1. H..., 06400 Cannes.

Il est exact que I’on parle naturellement
aprés quelques mois d’étude vraiment
passionnante.

G. S..., Beringen (Belgique).

Un atout pour votre avenir. Rien ne
peut vous apporter autant que cette
étude passionnante. Si vous ne vous
décidez pas, vous en serez au méme
point dans trois mois ou dans un
an. Si vous agissez, vous pourrez
parler anglais ou allemand dans
trois mois. La premiére chose a
faire est de renvoyer le coupon ci-
dessous, mais faites-le tout de suite,
car actuellement vous pouvez pro-
fiter d’un avantage supplémen-
taire.

__—-'--_—‘——_‘___X_

rGRATUlTS 1 cassette + 1 legcon + 1 brochure

' Bon a retourner a Centre d’Etudes, Service A
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris.
Envoyez-moi gratuitement et sans engagement
votre brochure « Comment apprendre ’anglais
ou ’allemand et parler couramment»

ainsi que:

[J 1a cassette d’essai ou [ le disque d’essai
ou [] Allemand

A15H

(Joindre 3 timbres pour frais; pays hors Europe: joindre 5 coupons-réponse.}
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LA CHUTE

D U Un chat tombe du 3

C H AT étage dune
tour résidentielle.

Apres une chute d’'une

trentaine de secondes,

1l s’écrase sur le macadam

100 m plus bas. S’écrase ?

prés deux jours de repos dans une clini-
A que vétérinaire le minou, & peu prés

indemne, s'en retournait chez lui. Il
avait une dent écaillée et un petit épanchement de
la cavité pleurale.

L'incident s'est produit & New York. Les vétérinai-
res qui avaient recueilli le chat, Wayne O. Whitney et
Cheryl J. Mehlhoff, en avaient vu d’autres. Il serait
excessif de dire qu'a Manhattan, les chats pleuvent,
mais il en tombe suffisamment, en tout cas, pour les
inciter a faire une sérieuse étude de la chute des
corps félins. Etude parue dans le Journal de l’Asso-
clation américaine de médecine vétérinaire.

Elle fait état de 132 chats qui sont tombés en
chute libre d’'une hauteur de 6 & 100 m, soit du
second au 32¢ étage, aboutissant pour la plupart sur
une surface bétonnée. Les vétérinaires excluent de
leur enquété 17 chats que leur propriétaires ont fait
piquer ou autrement “euthanasier” parce qu'ils ne
pouvaient pas ou ne voulaient pas encourir les frais
de soins hospitaliers. Restent donc 115 chats. Onze
d'entre eux sont morts des suites de leurs blessu-
res, surtout de fractures du thorax. Cent-quatre, soit
90 %, ont survécu a des chutes qui sont dix fois plus
mortelles chez les humains.

Comme on pouvait s'y attendre, 'analyse des
données cliniques a montré sans ambiguité que le
nombre et la gravité des blessures augmentent chez
les chats en fonction de la hauteur de la chute. Mais
— surprise — ceci n'est vrai que jusqu'a concurren-
ce du 7 étage, soit environ 21 m. Ensuite, les consé-
quences de la chute libre sont d'autant moins gra-
ves que le point de départ est élevé !

Comment expliquer ce paradoxe ? Le chat est un
félidé, famille de mammiferes carnivores capables
de grimper aux arbres. C'est cette gymnastique qui
a favorisé chez ses ancétres I'évolution d'un syste-
me vestibulaire perfectionné et précis ; ce systéme,
situé dans l'oreille interne, “mesure” les accéléra-
tions et les positions du corps, et permet le controle



de I'équilibre. Sa perfection chez le chat est illustrée
par le réflexe gyroscopique, qui déclenche une série
de mouvements quasi-instantanés et admirable-
ment coordonnés permettant & I'animal de se re-
dresser lorsqu'il est laché les quatre fers en l'air
(voir photos ci-contre) Ces reflexes lui permet-
tent aussi de se maintenir en position horizontale
tout au long de sa chute.

Gréce 2 ce gyropscope neuro-musculaire, le chat
aterrit toujours sur ses pattes. Mieux encore, pen-
dant la chute, son corps, offrant la plus grande
surface a la résistance de l'air, lui sert de parachu-
te; il atteint sa vitesse maximale de 100 km/h au
bout de 30 m environ.

1l existe, en effet, une vitesse limite de chute dans
l'air, que ce soit pour une plume ou une balle de
plomb. La pesanteur tire tout objet vers le bas avec
une accélération constante, mais celui-ci se heurte
a la résistance de I'air avec d’autant plus de force
qu'il va plus vite. Cette résistance, expriméee en
newtons, vaut R = k.S.v?, k étant un facteur indé-
pendant de la forme de I'objet (souvent noté Cx) et
S sa surface frontale. Faible au début, cette résis-
tance s'accroit avec la vitesse jusqu'au moment ou
elle devient égale au poids P = mg de I'objet. A ce
moment mg = kSv? dou v = mgkS. Cest la
vitesse limite de chute au dela de laquelle il n'y a
plus accélération. On voit que pour une méme sur-
face frontale, elle augmente avec la masse de I'ob-
jet. Si celui-ci est une sphére de rayon R, cette
masse vaut x.R® tandis que la surface frontale vaut
y.R% Une sphére homogeéne a donc une vitesse limi-
te qui croit comme la racine carrée de son diametre.
Ceci explique qu'un homme tombe plus vite qu'un
chat, lequel tombe plus vite qu'une souris. Quand
aux étres vivants de faible densité et de petite taille,
genre insectes, qu'ils tombent d'une table ou de la
Tour Eiffel, leur vitesse d’arrivée sera la méme tant
la vitesse limite est atteinte en peu de temps.

Jared M. Diamond, professeur de physiologie a la
Faculté de médecine de I'université de Californie
(Los Angeles) pense que chez le chat, le systéme
vestibulaire contribue a modifier le comportement
lors d'une chute de haute altitude. Tant que ce
systéme “enregistre” une accélération, le chat étend
ses pattes vers le bas, comme pour amortir le choc
d'un saut. Mais lorsque la vitesse de chute atteint
son maximunm, il n'y a plus d’accélération ; le chat
écarte alors ses pattes vers I'extérieur, comme un
écureuil volant ou un parachutiste qui freine délibé-
rément une chute libre.

Cette vitesse maximale est atteinte aprés une
chute de 7 étages environ. Si la chute se prolonge
au dela de ces 21 m, le chat plane. Il est vraisembla-
ble qu'au bout de quelques secondes — et quelques
étages — il s’adapte a cette nouvelle expérience. Au
moment de I'impact ses membres sont sans doute
plus relaxés, et I'énergie de décéleration est absor-

bée par une plus grande partie de son corps.

C'est ce qui expliquerait les résultats de I'étude
des Drs. Whitney et Mahlhoff, selon laquelle le ris-
que de blessures diminue rapidement a partir du 7¢
étage (voir courbe ci-dessous). Cette diminution
est spectaculaire: il y a en moyenne deux fois
moins de fractures chez un chat qui tombe du 10¢
étage que chez celui qui tombe du second. Le risque
de blessure au thorax est également réduit, mais
dans une moindre mesure, a partir de la méme
hauteur. Le risque de fente du palais, résultant de
impact de la machoire sur le sol, est le plus élevé
lors d'une chute du second étage, peut-étre parce
que le chat tente d’amortir ce “petit saut” sur ses
pattes avant ; au-dela de 6 m, ce risque décroit, et il
est quasiment nul & partir du 10° étage.

Au total, un chat qui tombe du 3° étage subit en
moyenne une blessure ; du 7° étage, 2,3 blessures;
et & partir du 10° étage, une seule.

L’homme, qui n’a pas le réflexe gyroscopique per-
fectionné du chat, tournoie dans sa chute et le plus
souvent tombe sur ses pieds ou sur sa téte. Et s'il
est exceptionnel qu'il survive a une chute de plus de
7 étages sur une surface dure — les rares individus
qui ont survécu a une chute d’un avion sont tombés
dans de la neige, de la boue, ou des arbres —, selon
les conclusions des vétérinaires new-yorkais, un
chat, lui, aurait 9 chances sur 10 de survivre & une
chute d'une altitude d'un millier de meétres.

Alexandre Dorozynski

Nombre de
blessures/chat
2,5 py P
2L
Total des
1,5 blessures /
1L p
= Blessures
CJ‘ W ’lhuraclques
051
/;,7' 2%
ol o
1 2 3 4 5 67 8 832
Hauteur de la
chute (en n®* d'étage)

50

Vitesse
(en km/h)

100

A partir du 8¢ étage, plus un chat tombe de haut, plus il
a de chances de s’en tirer “presque indemne”.
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GREFFES HOMME-ANIMAL:

CEST BIEN

ROP TOT

Double imprudence du médecin anglais
qui a annoncé la possibilité de greffes
anvmal-homme pour un proche avenir :
c'est trop tot et, de surcroit,

l'évidence indique que le discours
lui-méme était prématuré. N'empéche
que ces greffes representent le seul

s it \esam“d‘es avenir des transplantations d organes.

tonnement dans les milieux médicaux,
E début aodt: le Pr Michael Bewick,

spécialiste des transplantations rénales
a I'hopital de Dulwich, & Londres, alerte les mé-
dias sur les conclusions d'un travail qu'il n'a pas
encore terminé, en l'occurrence la greffe d'orga-
nes animaux sur I’homme.

Pour ce faire, le Pr Bewick s'est adressé, non
pas a4 une revue spécialisée, comme c'est la
coutume en pareil cas, mais bizarrement, 2 un
hebdomadaire & grand tirage, le Sunday Times.
Le 31 juillet, il y révélait qu'avant trois ans il
serait capable de greffer des reins et des foies
d'animaux, notamment de porcs, sur des étres
humains. Outre la surprise des médecins, et la
contrariété des collaborateurs qui n’avaient pas
été consultés sur cette publication, I'information
souleva un tollé de la part des sociétés de pro-
tection des animaux et anti-vivisectionnistes.

Il semble toutefois que le Pr Bewick ait parlé
trop tot. Il est bien sur la piste d'une découver-
te intéressante, mais elle ne résoudra pas,
comme nous le verrons, tous les problémes
posés par les greffes animales. D'ailleurs, I'émoi
causé par l'affaire a convaincu le Pr Bewick de
démissionner.

Cette bévue a le mérite de remettre sur le de-
vant de la scéne le probléme des greffes anima-
les sur 'homme, car effectivement il y a proble-
me. Confrontés & une demande de plus en plus
grande d'organes et au manque de plus en plus
cruel de donneurs, les chirurgiens centrent leurs

efforts sur les xénogreffes, autre terme pour dési-
gner les greffes d’organes animaux sur les humains.
Et il y a urgence en effet: a ce jour, en France, le
nombre de receveurs en attente est de 3 870 pour
les reins, 411 pour le coeur, 80 pour le coeur-
poumon, 13 pour le pancréas, 4 pour l'intestin, 105
pour le foie et 9 pour le poumon. Et il n'y a qu'un
millier de donneurs disponibles par an. Si les expé-
riences de Bewick se confirment, il deviendrait pos-
sible de recourir a des organes d’animaux et on
pourrait méme inclure dans la liste les vaisseaux
sanguins, la peau, la cornée et bien d'autres tissus.

Le Pr Henri Kreis, chef du service de transplanta-
tion rénale a I'hdpital Necker est formel : « Je suis
siir, nous a-t-il dit, qu'un jour on arrivera a faire des
xénogreffes, car il n'y a aucune raison que I'on n'y
arrive pas. Mais quel est ce jour ? Impossible de le
savoir actuellement. »

Les xénogreffes auxquelles le Pr Bewick s'inté-
resse tout particuliérement sont celles de rein,
d'une part parce que c’est 13 que la demande est la
plus forte, d'autre part parce que les reins du porc
ressemblent beaucoup anatomiquement a leurs ho-
mologues humains.

L'ennui est que dans la classification zoologique
le porc est un artiodactyle et 'homme, un primate.
Or, plus les animaux sont éloignés dans cette classi-
fication, plus le rejet de la greffe est violent. La
difficulté majeure est donc de résoudre le rejet
immédiat, dit encore hyper-aigu, qui se manifeste
violemment lorsque la greffe a lieu entre espéces
dordre différent, et un peu moins brutalement lors-



que la greffe est faite entre espéces de méme ordre
(par exemple entre singe et homme, qui sont tout
deux des primates).

Et méme sil'on envisage de prendre un organe de
singe, on aborde alors le probléme de la petite taille
des organes, qui restreint leur utilisation & des rece-
veurs enfants. En 1984, une équipe californienne,
dirigée par le Dr Leonard L. Bailey, avait greffé le
cceur d'un babouin dans le thorax d'une petite fille,
Baby Fae, qui avait vécu pendant trois semaines
avec cet organe étranger, battant ainsi le record de

“durée. Mais cette opération avait soulevé une trés
vive polémique aux Etats-Unis, d'autant que la sur-
vie de I'enfant fut de trop courte durée pour que les
savants puissent répondre 4 la question fondamen-
tale : le cceur de babouin se serait-il développé au
fur et & mesure de la croissance de I'enfant ?

Mais revenons au probléme du rejet immédiat.
Certes, il n'est pas spécifique aux greffes inter-
espéces : il peut méme se produire entre des ju-
meaux non homozygotes, mais c'est exceptionnel.
Pour le prévenir, on procede avant 'opération 4 un
test croisé, ou cross-maitch, qui consiste & mettre
en contact du sérum du receveur avec des Iym-
phocytes B et T du donneur. Si les lymphocytes
sont détruits, ou “lysés”, c'est la preuve que le
sérum du receveur contient des anticorps qu'il a
acquis par grossesse ou transfusion antérieure et
qui sont dirigés contre ces lymphocytes étrangers.
Les chirurgiens doivent alors renoncer & la greffe ;
ils peuvent aussi soumettre le sang du patient a une
plasmaphéreése (opération qui consiste a remplacer
le plasma du donneur par du plasma neuf qui ne
contient pas d’anticorps nocifs) ou a une filtration
sur colonnes (qui retient exclusivement les anticor-
ps que I'on veut soustraire). En revanche, si dans le
test croisé les lymphocytes ne sont pas attaqués,
cest signe que le sérum du receveur est dépourvu
de ces anticorps.” Toutefois, cette compatibilité
n'exclut pas un autre type de rejet, dit aigu, qui se
manifeste plus tard.

Les anticorps impliqués dans le rejet immédiat
sont dirigés contre les antigénes du systéme HLA
des cellules, décrit pour la premiére fois en 1958
par le Pr Jean Dausset. Constitué d'un ensemble de
génes situés sur la sixiéme paire de chromosomes,
ce systéme a la propriété d'induire la synthése de
protéines bien spécifiques. En effet, celles-ci ont la
particularité de marquer chacune des cellules d’'un
individu d’un signe qui les “personnalise”. Ainsi,
lorsque des anticorps reconnaissent ces marqueurs
étrangers, les cellules qui les portent sont aussitot
reconnues et détruites. Maintenant, si I'on s'avise
de greffer un organe animal, le rejet immédiat est
occasionné par une autre catégorie d'anticorps, na-
turels cette fois, et cytotoxiques pour les cellules du
greffon animal. Mais & ce jour, on ne sait toujours
pas contre quelle structure antigénique ils sont diri-

gés. Tout ce que I'on sait, c'est que la force de ces
anticorps anti-espéces, appelés aussi hétérophiles,
est proportionnelle a I'éloignement des espéces
dans la classification animale. Impossible, par
exemple, de greffer des ailes 4 un chien.

Pourtant, sur ce point, le Pr Bewick a un avis
sensiblement différent, qui est le suivant: il serait
possible d'éviter le rejet immédiat des xénogreffes
en supprimant au préalable I'activité des anticorps
hétérophiles nocifs. Il en a dailleurs apporté la
démonstration, tout au moins in vitro. L'expérien-
ce a d'abord consisté, par filtration, a éliminer du
sang humain jusqu'a la derniére trace d'anticorps
hétérophiles, puis & perfuser pendant une heure,
avec ce sang purifié, des reins de porcs. Passé ce
délai, le Pr Bewick a constaté que les reins n'a-
vaient subi aucune altération : le systéme de filtra-
tion glomérulaire fonctionnait toujours, alors qu'il
aurait di se bloquer par thrombose si les anticorps
nocifs s'étaient manifestés.

Fort de cette constatation, le Pr Bewick estime
que la partie est gagnée et que, dans trois ans, les
premiéres transplantations homme-porc pourraient
démarrer. Il elt été toutefois prudent, avant de
s'avancer autant, que les premiéres expériences in
vivo (greffes de reins de cochons sur des moutons)
fussent terminées. Or, elles ne commencent que ces
joursci. Qui plus est, I'élimination des anticorps
hétérophiles par filtration ne régle pas tout. Certes,
elle pourrait éviter le rejet immédiat, mais non le
rejet aigu, dd, lui, aux lymphocytes B et surtout T
du receveur qui continuent & étre produits en per-
manence par la moelle osseuse du receveur et ne
peuvent donc étre éliminés par la filtration.

Dans les allogreffes humaines, c'est-a-dire les
transplantations d'organes entre des individus gé-
nétiquement différents, ce rejet aigu se manifeste
dans la semaine qui suit I'opération: les lym-
phocytes B émettent des anticorps dirigés contre
les cellules du greffon, tandis que les lymphocytes T
attaquent directement ces mémes cellules et les
détruisent, causant ainsi des dégats nettement plus
importants que les cellules B.

On dispose maintenant de substances pour jugu-
ler ce rejet. Le Pr Bewick affirme qu'il a trouvé la
substance qui empécherait ce rejet aigu, pourtant
jusqu'ici constaté dans tous les cas de xénogreffes.
Si cela était vrai, on pourrait comprendre I'impulsi-
vité de certaines de ses déclarations. Mais & I'heure
qu'il est, cette substance est toujours tenue secréte.
Le Pr Kreis doute d'ailleurs qu'il s'agisse d'une nou-
veauté miraculeuse, car si tel était le cas, il ne
comprend guére pourquoi elle n’aurait pas encore
franchi le cap des congrés internationaux. Au
mieux, pense-tl, il pourrait s'agir d'une variété
d’anticorps monoclonaux. Mais sait-on jamais ?

Pierre Rossion
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PAR SUZANNE CHAMPOUX
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POURQUOI LA FRANCE

EoT-EL
DE BISMUTH

LE PRIVEE

Voici dix ans
que les Francaas,
et eux seuls, malades
d’ulcere de l'estomac

el d'autres aﬁectzons gastro-intestinales,

sont privés d’un produit souverain, le bismuth.

La redécouverte d’'un microbe

responsable de certams ulceres devrait dicter
sans tarder des “révisions déchirantes’.

‘ulcére de l'estomac pourrait bien étre
L causé aussi par une infection. Insistons sur

ce “aussi”, car la maladie est complexe et
ne peut pas étre réduite a une infection. Et ce fait,
relativement neuf, remet sur le tapis le traitement
par les sels de bismuth, interdit depuis 1978.

C'est une bactérie, Campylobacter pylori, qui
est en cause depuis 1983, année ou I'Australien B. J.
Marshall, qui travaillait aux Etats-Unis, la découvrit
dans des muqueuses de I'estomac de malades. D’a-
bord, on n'y crut pas trop. Aujourdhui, on n'en
doute plus et des experts se sont récemment réunis
a Nancy pour établir le role précis de cette bactérie
dans les ulcéres et les maladies inflammatoires de
I'estomac ().

Preuve par neuf: des essais sur des volontaires
sains ont montré que l'ingestion de C. pylori provo-
que une inflammation de la muqueuse, c’est-a-dire
une gastrite aigué. Mais cette gastrite ne peut étre
déclenchée que si l'acidité naturelle de I'estomac
est réduite par un traitement anti-acide. Par ail-
leurs, de nombreuses études épidémiologiques
avaient révélé la présence de cette bactérie dans
certaines maladies de I'estomac. Un prélévement,
ou biopsie, d'un morceau de muqueuse permet

d’emblée de voir si C. pylori s’y trouve ou pas. Des-

biopsies pratiquées sur 267 personnes par le Dr A.
Duprez et son équipe, de la Faculté de médecine de
Nancy, ont révélé la présence de cette bactérie dans
15% de cas ou la muqueuse était pourtant jugée
normale, dans 33 % de cas d'inflammation chroni-
(1) Nl s"agit d’experts européens et américains réunis  I'initiative des

Prs F. Vicari et J-D. de Korwin, du Groupe de recherche en
physiopathologic digestive et nutritionnelle.

que faible et dans 68 % de cas d'inflammation inten-
se. D'autres études indiquent des pourcentages plus
élevés.

Marshall, déja cité, estime qu'environ 25% de la
population adulte est infectée par C. pylori et que,
dans ce pourcentage, 8%, soit un peu moins du
tiers, développera la maladie ulcéreuse et 9%, une
gastrite non ulcéreuse. Reste a savoir pourquoi cer-
tains auront I'ulcére et d'autres pas. Qui est le plus
menacé par cette bactérie ? C'est, dans trois cas sur
cing, 'homme agé de 50 a 60 ans, méditerranéen et
fumeur (l'alcool et les médicaments anti-
inflammatoires ne semblent pas jouer de rdle). Il
existe probablement une prédisposition génétique,
comme l'indique la trés grande fréquence de I'infec-
tion chez les parents d'enfants qui souffrent déja de
cette maladie. Mais il n'existe aucune preuve de
transmission directe, parce qu'on a aussi trouvé des
enfants qui avaient la maladie alors que les parents
ne 'avaient pas. Quoiqu'il en soit, un fait semble
acquis: si C. pylori n'est pas responsable de tous
les ulcéres et maladies inflammatoires de l'esto-
mac, il est responsable de la majorité d’entre eux.

Comment le combat-on ? Par les antibiotiques et
par les sels de bismuth. Les-antibiotiques efficaces
contre C. pylori sont nombreux ; mais ils doivent,
pour étre actifs, résister a I'acidité naturelle de I'es-
tomac et traverser la barriére du mucus qui tapisse
la muqueuse. C. pylori, hélas, n'est pas arrété par le
mucus: il est a la fois flexible et mobile, et les
flagelles dont il est équipé lui permettent de s'y
déplacer trés facilement, de le traverser et de s'ins-
taller dans les couches les plus profondes. Au con-
tact méme de la muqueuse, il peut alors se multi-



Certains ulcéres de I'estomac sont d'origine bactérienne. P
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sans I'adjonction de sels de bismuth (dorés, ci-dessus), le traitement échouera.

plier, car celle-ci est moins acide, puisque juste-
ment protégée par le mucus. C'est pourquoi les
traitements & base d'antibiotiques ont été déce-
vants.

Le meilleur moyen de traiter I'infection est d'y
associer des sels de bismuth. A I'étranger, on inclut
désormais I'emploi de ces sels dés lors qu'on soup-
conne que C. pylori est en cause. En France, cela
va faire probléme. Le bismuth sous toutes ses for-
mes y est interdit. Une enquéte de I'INSERM avait
révélé un nombre important d'intoxications par ce
produit, et surtout par les sous-nitrates de bismuth,
lourds aussi bien que légers. En septembre 1979,
c'est-d-dire plusieurs mois aprés linterdiction du
produit, on en avait recensé 945,associés a une
encéphalopathie, dont 72 mortels. En 1982, une so-
ciété pharmaceutique a demandé une autorisation
de mise sur le marché d’un sel de bismuth qui
n'avait pas été impliqué dans les intoxications ci-
tées plus haut, le subcitrate de bismuth colloidal. Le
dossier s'appuyait sur le traitement de millions d'ul-
ceéres dans le monde entier sans aucun accident,
mais personne, en France, n'a osé signer I'autorisa-
tion.

Il y a visiblement la une énigme : pourquoi le
bismuth n'a-t-il été, et ne serait-il, toxique qu'en
France ? Et pourquoi les seuls Francais seraient-ils
privés de ce subcitrate qui est en vente libre dans
de nombreux pays étrangers ? Il y a bien eu enqué-
te, & la faveur de laquelle on a évoqué, sans se
risquer & des affirmations périlleuses, la présence
d'impuretés toxiques dans le produit initial, métal-
loide qui est associé, avant purification, a de I'étain,
du cuivre et du plomb. Le plomb, en effet, est toxi-
que. Mais cette enquéte ne semble rien avoir éclair-
ci. Il faudrait peut-étre la rouvrir, sauf a supposer
que les Francais ont une prédisposition unique au
monde a 'accumulation de bismuth dans le syste-
me nerveux central... Et cela d’autant plus que de
nombreux gastro-entérologues réclament aujour-
d’hui l'autorisation d'utiliser du subcitrate (les
doses recommandées ne dépassent pas le gramme
pour une durée maximale de 8 semaines). Le Pr
Jean-Pierre Bader, chef du service de gastro-
entérologie de I'hopital Henri-Mondor, de Créteil,
estime que les Francais pourraient bénéficier d'un
excellent traitement sans risques d'intoxica-
tion. Suzanne Champoux
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’HOMME A-T-IL
VR A M E NT Les années 1980 battent
CHANGE LE CLIMAT 2.

de chalewr. Du coup les climatologues reparlent
du fameux “effet de serre” causé par les émissions

de gaz carbonique dans l'atmosphere, et se
demandent s’il ne serait pas soudain “emballé”.

Climatologie .

PAR ISABELLE BOURDIAL




otre globe est-il malade ? Armés de
leur thermométre, les climatolo-
gues observent aujourd’hui une 1é-
gere poussée de fiévre qui accentue
la tendance déja observée depuis un siécle. Ils pro-
nostiquent une accentuation possible et progressi-
ve. D'ici quelques siécles, on aurait donc trés chaud,
au propre et au figuré. Au figuré, parce que cette
poussée de chaleur entrainerait des bouleverse-
ments planétaires, fonte de la glace des poles, éle-
vation du niveau des mers, inondation des terres
basses, donc de trés nombreux ports, salinisation
des estuaires, changement considérable du climat,
donc de I'agriculture, donc des ressources alimen-
taires.. La crainte n’est pas nouvelle; elle repose
sur une théorie que nous avons déja analysée (), en
en présentant les faiblesses et les incertitudes.
Examinons donc les symptomes qui inquiétent
ces experts, et voyons s'ils apportent des éléments

nouveaux. Selon les compilations de centaines de
millions de relevés de température, faites par Philip
Jones, Tom Wigley et Peter Wright, de I'université
britannique d’East Anglia, la surface de la Terre se
serait réchauffée de 0,5 °C entre 1861 et 1984. Cette
hausse n'a pas été réguliere. James Hansen, de la
NASA, reléve des sautes: ainsi, la température
moyenne s'est élevée de 0,25 °C entre 1880 et 1940,
puis a baissé de 0,2°C durant les trente années
suivantes, pour augmenter de nouveau de 0,3°C
entre 1970 et 1980. Beaucoup de bruit pour de tout
petits écarts? En apparence seulement, puisqu'il
s'agit de moyennes mondiales, qui recouvrent des
fluctuations de plusieurs degrés.

Cette tendance a la hausse se maintient. En effet,
la décennie 1980 offre un beau palmareés de records
de chaleur, la palme revenant 4 1987, I'année la plus
chaude des annales pour les deux hémisphéres.
Toutefois, si cette hausse est bien causée par l'effet

de serre, d'autres signes devraient le
confirmer. Pour savoir lesquels, re-

N prenons le phénoméne a la base,
e mais disons tout de suite qu'on ap-
pelle effet de serre celui qui se pro-

\ duit justement dans les serres, ot les
verrieres captent plus de chaleur
O\ qu'elles n'en laissent sortir...
) A Téchelle de la planéte, I'effet de
serre se produit dansles échanges d'é-
nergie entre la Terre et 'espace. L'at-
mospheére recoit une certaine quanti-
té de rayonnement solaire, en réflé-
chit un tiers vers I'espace et laisse fil-
trer le reste vers le sol, non sans avoir
prélevé un tribut au passage. Océans
et continents réémettront une partie
de cette énergie sous forme de rayon-
nement infrarouge. Ce flux thermique
de bas en haut sera de nouveau filtré
par certains gaz atmosphériques, qui
ont la propriété d'absorber les infra-
rouges, et il sera en partie réémis vers
la surface terrestre.

Ainsi s'amorce un va-et-vient entre
I'atmosphere et la Terre. Celle-ci cé-
dera encore de I'énergie a celle-1a par
conduction calorifique et aussiparl'é-
vaporation des eaux, sous forme d'é-
nergie latente libérée par la condensa-
tion de la vapeur d’eau en nuages. A
son tour, la couche d’air émet un ra-
yonnement thermique dirigé vers le
haut, ¢’est-a-dire I'espace, et laboucle

Nos émissions de CO, dans I'atmosphére
sont-elles responsables des récentes vagues
de chaleur ?
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estbouclée. Le bilan énergétique de ces échanges est
positif pour le systéme terrestre, avec un “fluxradiatif
entrant” de I'ordre de 340 W/m? et un flux sortant de
238 W/m?*;1a Terre capte donc de la chaleur, et I'effet
de serre naturel augmente sa température en moyen-
ne d'environ 30 °C. Une bénédiction pour les étres vi-
vants !

Quels sont les agents de cet effet ? D'abord, la va-
peur d'eau, essentiellement présente dans la plus
basse couche de I'atmosphére, la troposphére (une
quinzaine de km d'altitude). Le gaz carbonique (CO,),
dont la répartition dans I'air est uniforme, et I'ozone,
situé juste au-dessus de la tropospheére, dans la stra-
tosphére (comprise entre 15 et 50 km), et connu
comme un capteur d'ultraviolets, possedent aussi
une bande d’absorption dans l'infrarouge. Si 'un de
ces gaz augmente, cela accroit théoriquement I'effet
de serre et réchauffe donc proportionnellement la
surface de la Terre. De fait, 'homme émet dans I'at-
mosphére de 4,5 25,5 milliards de tonnes de carbone
chaque année ; elles viennent des fumées d'usines, de
la combustion du bois, des gaz d'échappement des
autos. Etant donné que les plantes consomment ce
gaz.carbonique, leur absence I'augmente ;a cet égard,
ladéforestation deszonestropicalesreprésente aelle
seule un surplus de 0,4 & 1,6 milliard de tonnes de gaz
carbonique.

Selon V. Ramanathan, de l'université de Chicago,
I'augmentation de sa concentration dans1'atmosphe-
re est un fait : + 4,6 % de 1975 & 1985. L'analyse des
bulles d'air dans les carottes de glace prélevées aux
poles montre que cette augmentation coinciderait
avec le début de la Révolution industrielle. C'est-a-
dire qu'en un siécle et demi a peu prés, elle aurait at-
teint 25 %, la moitié seulement de I'accroissement
théorique impliqué par lesrejets industriels ; en effet,
les océans et les foréts ainsi que I'ensemble des végé-
taux absorbent ce gaz.

Actuellement, I'énergie radiative captée par le gaz
carbonique atmosphérique fournirait 4 W/m? 4 notre
planéte. Le méthane (CH,), le protoxyde d’azote

Climatologie @)

Qui rejette le plus de gaz carbonique ? Dans ce classement publié par
le New York Times, les émissions en 1985 sont exprimées en millions
de tonnes de carbone. Reste a savoir si de telles quantités peuvent
accentuer notablement I'effet de serre.
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(N;0) et les chlorofluorocarbones (CFC en abrégé),
autres gaz a effet de serre présents dans'atmosphere
etproduits par 'homme, causeraient ensemble un ac-
croissement du méme ordre.”

Principal constituant du gaz naturel, le méthane
provient en particulier de la décomposition de la ma-
tiére organique ; son oxydation dans l'atmosphére
conduit a un enrichissement en vapeur d’eau, qui en
renforce les propriétés captatrices de chaleur. Or, la
concentration de méthane a cride 11 % entre 1975 et
1985, 10 % de ses émissions provenant directement
des agglomérations urbaines.

Durantla méme période, lesrejets d’azote auraient
augmenté de 3,5 % environ, en raison de la combus-
tion en hausse du charbon, du bois et du pétrole, ainsi
que de 'emploi accru d’engrais azotés.

Quant aux CFC, ils sont déja sur la sellette, car on
sait leur responsabilité dans la dégradation de la cou-
che d'ozone. Les plus dangereux d'entre eux sont les
fréons CFC 11 et CFC 12, utilisés comme solvants et
réfrigérants; leur concentration atmosphérique a
plus que doublé durant la méme période 1975-1985.
Cessubstances chimiques captentles infrarougesen-
core mieux que ne le fait le gaz carbonique, car leur
bande d’absorption est plus sélective pour cette por-
tion du spectre. Et dans quelles proportions | Une mo-
lécule de CFC 11 et une de CFC 12 ont ensemble le
méme pouvoir captateur que 10 000 molécules de gaz
carbonique !

Donc, aleurs concentrations actuelles tous ces gaz
doubleraient I'action du CO. Les effets s'en font-ils
déja sentir ou bien faut-il attendre d'avoir franchi un
certain seuil ou un temps de latence donné ? A-t-on
déja rompu I'équilibre fragile du systéme climatique
terrestre ?

C'est ce que craint James Hansen, déja cité. Il esti-
me peu probable que le réchauffement observé soit
dil 2 une simple variation naturelle du climat. Il s"ap-
puie, suivi en cela par un certain nombre de ses con-
freres, sur ces fameux signes auxquels nous avons
fait allusion plus haut. Les nombreux modeles de
fonctionnement de la machine climatique montrent,
en effet, que si ce sont les gaz cités plus haut qui sont
responsables de I'échauffement de la Terre et de la
troposphere, lastratosphere, elle, devraitserefroidir,
et de plus en plus avec I'altitude. Et justement, elle se
refroidit,comme onl'a constaté depuis 1965, date ala-
quelle remontent les premiéres mesures. Karen La-
bitzke, de I'université de Berlin, anoté unrefroidisse-
ment de 0,34 °C enmoyenne de labasse siratrosphére
entre 20 et 70° de latitude nord. Marc Schoeberl, de la
NASA, note comme Hansen unrefroidissementde 1,5
4 2°C de la haute stratosphére, 4 partir de mesures
prises par satellite ou par fusée entre 1979 et 1985.

Mais ces études sont trop limitées dans le temps
pour étre déterminantes. De plus, le refroidissement
de lastratosphére pourraits'expliquer aussi par laré-
gression de I'ozone et par la baisse de l'activité so-



laire depuis 1980, qui se traduit par une chute de
0,02 % par an de la luminosité solaire.

D’apreés les modeles de circulation générale de I'at-
mosphere qui simulent un doublement du CO,,
I'expansion de celui-ci devrait fouetterle cycle hydro-
logique et accélérer la succession des précipitations
et des évaporations. Ces modeles congus par ordina-
teur prévoient, et c'est le second indice, une augmen-
tation des pluies & des latitudes élevées et pres de I'é-
quateur.

Pourquoi la pluviosité varierait-elle selon les ré-
gions ? Parce que le réchauffement de la Terre ne
serait pas uniforme ; il dépendrait de la latitude, de
la longitude et de la saison. Les gradients de tempé-
rature et de pression qui en résulteraient altére-
raient la circulation générale atmosphérique et
océanique. Jean-Francois Royer, de la Météorologie
nationale, a détaillé de quelle maniére cela se fe-
rait (%). Dans le cas d’'un doublement du COy, vrai-
semblablement vers le milieu du siécle prochain, le
réchauffement moyen serait de 3,5 a 42°C et il
serait plus important aux latitudes élevées. Dans les
régions polaires, la fonte de banquise diminuerait la
part du rayonnement réfléchi au rayonnement inci-
dent ou albedo, car une couverture de neige ou de
glace a un fort coefficient de réflexion. Ceci, ajouté
a la diminution de I'épaisseur de la glace, amplifie-
rait les échanges de chaleur entre atmosphére et
océan réduisant les différences de température
entre les régions polaires et les régions équatoria-
les. Ce qui déplacerait vers les pdles toutes les
zones climatiques et, en particulier, la ceinture des
dépressions des moyennes latitudes; du coup, la
pluviosité augmenterait au-dela de 50° de latitude.

L'arrosage consécutif aurait-il déja commencé.
Raymond Bradley, de l'université du Massachu-
setts, affirme qu'apres étre restée stable dans I'hé-
misphere nord de 1850 & 1940, la pluviosité augmen-
te depuis lors entre 35 et 70° de latitude nord, et
baisse entre 5 et 35° nord, restant stable & 1'équa-
teur (pour lequel & vrai dire, on manque de mesu-
res). Mais ce chercheur admet lui-méme que la res-
semblance des modéles et des observations ne
prouve pas grand-chose et qu'on ne peut rien en
déduire en ce qui concerne le CO,.

Troisiéme indice, et non des moindres, I'aggrava-
tion de I'effet de serre devrait aussi provoquer une
élevation du niveau des mers de 4 4 8 cm sur une
période s'étendant de 1985 & 2025, du moins d’aprés
les estimations de Wigley et Raper, de 'université
d'East Anglia. Cette expansion des océans serait
essentiellement due a la fonte des glaces du pole
nord, qui est plus sensible que I'’Antarctique a une
élevation de température, en raison de la faible
épaisseur de sa calotte glaciaire.

A moyen terme, cette élevation des mers provo-
querait I'inondation des terres basses, I'érosion ac-
crue des cotes, une irruption d’eaux salées dans les

~

Accroissement de la température (en °C)

= T
Années 1900 2000 2100
Réchauffement : deux scénarios pour le XXI* siécle. Le premier (A)
évalue I'élévation de température dans le cas d'un maintien du taux de
croissance actuel des rejets ; le second (B), dans le cas d’une réduc-
tion progressive de ce taux jusqu'a une croissance nulle, ce qui
exigerait une limitation sévére de nos émissions. Pourquoi a chaque
fois obtient-on une zone (rose pour le scénario A, jaune pour B) au lieu
d’un simple trait ? Parce que pour chaque valeur de CO,, n’étant pas
en mesure de faire des prévisions exactes, on prévoit une fourchette
d’augmentation de température ; ainsi, pour un doublement de CO,,
cette augmentation est comprise entre 2 et 4° C. Cette derniére tempé-
rature sera d'ailleurs atteinte vers 2050 pour le scénario A, et seule-
ment un siécle plus tard pour le scénario B. Ces travaux ont été
réalisés par V. Ramanathan, de I'université de Chicago et rapportés

dans le magazine La Recherche de juillet 1988

estuaires et autres désordres. Or, le niveau des
mers a effectivement augmenté de 10 4 15 cm de-
puis le début du siécle. Mais auparavant, il avait
baissé sans interruption de plus de 2 m depuis 2000
ans. Difficile de tirer de cela des conclusions.
Tous les signes recueillis ne vont pas dans le
méme sens. Ainsi les océans devraient étre en train
de se réchauffer moins vite que les continents, en
raison de leur inertie thermique. Et 13, les observa-
tions ne correspondent pas au modgle : les mesures

(suite du texte page 161)

(1) Voir Science & Vie n° 827, aoiit 1986, p. 15.
(2) Dans La Recherche, n° de juillet 1988. 5 1



Environnement .

PAR ISABELLE BOURDIAL

N

LINVASION SOURNOISE
DES METAUX

LOURDS

Nous nous empoisonnons tous a notre insu avec
des polluants plus dangereux que les déchets
radioactifs et organiques réeunis : lesmétaux lourds.
C'est le constat que l'on dresse aujourd hui et qui
remet en cause de nombreux secteurs

de la civilisation tndustrielle et urbaine.

] faut des catastrophes écologiques, des dé-

versements monstrueux de mercure ou de

plomb, des contaminations et des intoxica-

tions massives pour que le public redécouvre
le probléme des rejets de métaux lourds dans 'envi-
ronnement. Les “Chisso Corporation” (*), “Union
Carbide” (%) et “Sandoz” (!) masquent ces émis-
sions empoisonnées ne sont pas seulement ponc-
tuelles: c’est un flux continu de micropolluants
minéraux que nous rejetons dans la nature, des
milliers de tonnes qui aboutissent a I'état de traces
dans l'atmospheére, 'hydrosphére (cours d'eau et
océans), et la lithosphere (sols), s'infiltrant avec
dégat dans la biosphére constituée par 'ensemble
des étres vivants.

Les vapeurs et les particules émises dans I'air
retombent sur le sol et dans l'eau. Le lessivage des
terres par les pluies et les rivieres draine une frac-
tion des polluants vers la mer, quand ceux-ci ne
s'infiltrent pas dans le sol pour s'accumuler dans
les egux souterraines,
contaminant a l'occasion
les nappes phréatiques.
Les  micro-organismes
aquatiques les introdui-
sent dans la biosphére.
Ces étres vivants sont les
premiers maillons des
chaines alimentaires le
long desquelles les pol-
luants rémanents vont
s'accumuler dans les tis-
sus des mangeurs succes-
sifs. Cette biomasse de-
viendra particuliérement
dangereuse pour un con-

%

L'importance des rejets industriels de métaux
lourds dans I'environnement éclipse les dé-
chets domestiques qui pourtant participent tout
aussi activement a cette pollution.

sommateur situé en bout de chaine comme I'hom-
me, les effets toxiques se faisant parfois ressentir
longtemps aprés la contamination de I'environne-
ment. Les organismes filtreurs peuvent aussi con-
centrer des micropolluants minéraux dans des pro-
portions considérables. Des mollusques bivalves fi-
xent jusqu'a 300 000 fois le cadmium. On comprend
des lors que des rejets de métaux lourds en mer
puissent rester indécelables.

La multiplicité des sources d'émission et leur
taux relativement faible en métaux lourds génent
considérablement I'évaluation des quantités globa-
les émises par 'nomme et la comparaison avec les
sources naturelles. Dans les années 70, 'examen
des calottes de glace du Groenland avait révélé une
élévation brutale des retombées de métaux lourds
coincidant avec la révolution industrielle et liée a
l'augmentation de la production et de la combus-
tion de charbon.

Depuis plusieurs années, des scientifiques ont
Hentrepris de dresser un
inventaire global des
émissions  artificielles
dans I'environnement. Je-
rome Nriagu, de I'Institut
canadien de recherche
sur I'eau, et Jozef Pacyna,
de I'Institut norvégien de
recherche sur la pollution
de l'air, viennent de pu-
blier dans la revue scien-
tifique britannique Natu-
re du 12 mai 1988, une
estimation  quantitative
de la contamination mon-
diale de I'environnement
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LE MERCURE

Présent a I'état naturel dans certains
minerais, le mercure, par lessivage, se
retrouve dans les eaux continentales a
un taux moyen de 0,5 pg/l, et a 3 pg/l
dans les océans. Ses émanations vol-
caniques entraine, dans une atmos-
phere non polluée, une concentration
de 0,002 ppb (partie par billion).

A ces deux principales sources d'é-
mission naturelles s'ajoutent les sour-
ces artificielles extrémement nom-
breuses. Durant I'extraction et le gril-
lage de minerai de cinabre, un sulfure
de mercure, 2 a3 3 % du métal traité
est libéré sous forme de vapeur ou de
particules.

En raison méme de leur toxicité, des
composés organiques comme le chlo-
rure mercurique ou I'acétate de
phénylmercure sont employés comme
fongicide et bactéricide pour I'enroba-
ge des semences. Ces composés ne
sont pas récupérés et diffusent inté-
gralement dans le sol. L'industrie chi-
mique utilise (et rejette) du mercure
pour I'obtention de chlore et de soude
par électrolyse, ou pour la transforma-
tion de I'acétylene en chlorure et acé-
tate de vinyle. En raison de certaines
de ses propriétés (état liquide a tempé-
rature ordinaire, courbe de dilatation
réguliére et conductivité électrique éle-
vée), le mercure métal est largement
employé dans la fabrication d’appareil-
lages de mesure et électriques. Peu
recyclé, il finira sa carriére dans la
nature. Dans I'industrie pharmaceuti-
que, on utilise des antiseptiques orga-
nomercuriels ou des diurétiques, en
grande majorité rejetés dans les
égouts. En France, les piles usées re-
présentent 93 % du mercure présent
dans les ordures ménageres.

Le mercure minéral, qui arrive dans
I'écosystéme marin, est converti par les
bactéries benthiques en différents com-
posés mercuriels, suivant les condi-
tions physico-chimiques du milieu. Le
méthyl-mercure en est le plus dange-
reux en raison de satrés grande stabilité
et de ses effets cumulatifs. Il peut trés
bien rester indosable dans |'eau de mer
et s’accumuler le long des chaines ali-
mentaires, recueilli et filtré par les
micro-organismes, puis concentré par

Sidérurgie- s
métallurgie

AV $

les consommateurs successifs. On a
ainsi retrouvé dans le foie de phoques
jusqu'a 140 mg de mercure par kg ! Il
sefixe aussi dans les graisses des tissus
nerveux et brouille ainsi la transmission
des influx nerveux. Les autorités sani-
taires internationales ontfixé 20,5 ppm

(parties par million) le taux admis dans
I'eau potableetlesaliments.

Toutes émissions confondues, la dé-
charge totale de mercure dans I'envi-
ronnement fut, en 1983, de 3,6 10° kg
dans I'air, 3,6x10° kg dans I'eau et
5,8x10¢ kgdanslesol.

par une quinzaine de ces éléments. Plus qu'une
révision des données antérieures, trés incomplétes,
cette étude s'attache a couvrir la quasi-totalité des
rejets industriels et urbains.

Selon les auteurs, 'homme agit aujourd’hui pro-
fondément sur les cycles de la plupart des métaux
lourds. La contamination de nos ressources en eau

est certaine et 'accumulation de ces éléments dans
nos aliments s'accélere. Pour chaque source, les
taux d'émission ont été estimés a partir des concen-
trations de métaux lourds dans les matiéres premie-
res, des technologies de production ainsi que du
type et de l'efficacité des systémes de contréle de la
pollution. En effet, les divers procédés technologi-
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ques d'une méme industrie, ont un “pouvoir pol-
luant” variable. C'est le cas pour la fabrication du
ciment, qui met en jeu des procédés industriels de
cuisson a haute température par voie séche ou hu-
mide. C'est également vrai pour les procédés métal-
lurgiques et sidérurgiques de fusion, suivant le type
d’équipement. Les concentrations d’éléments traces
dans les matiéres premiéres ne sont pas non plus
fixes. Les taux de charbon en arsenic varient de
0,34 & 130 microgrammes/g, atteignant méme 1 500
microgrammes/g dans certaines lignites tchécoslo-
vaques. Quant aux facteurs d'émission, ils varient
suivant le milieu naturel considéré.

Dans I'atmospheére, c’est la combustion du char-

Pallution de F'eau (en 10°
Pallution du so (en 10° ka/an)
@ Pollution de I'air {en 10° kg/an)

Ka/an)

domestique
de charbon et

corﬁi:” 5

.\“{assence

bon dans les centrales thermiques et les brilleurs
industriels, tertiaires ou résidentiels qui fournit I'ap-
port majeur de mercure, de molybdéne et de sélé-
nium ainsi qu'une contribution significative d'arse-
nic, de chrome, de manganése, d'antimoine et de
thallium. Le vanadium existe en concentration im-
portante dans les cendres de charbon et les fume-
rons produits par les chaufferies au fuel, il s'envole-
ra en grande partie avec les fumées. Les cimente-
ries rejettent beaucoup de thallium, de chrome et
de plomb. En premiére ligne aussi, l'industrie des
métaux non ferreux qui pourvoit l'air en arsenic,
cadmium, cuivre et zinc. La combustion des carbu-
rants lui ravit la palme pour le plomb, dont elle

L it
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1983, avec le mercure au palmares des métaux lourds...

Stocké dans le sol sous forme de ga-
I&ne, le plomb se retrouve aussi dansles
poussiéres de silicate, les aérosols vol-
caniques, les fumées de feux de forét,
les sels marins ou les météorites. Sa
concentration naturelle dans les eaux
superficielles  continentales atteint
0,5 pg/l, elle est de 0,015 pg/l dans
I'eau de mer et de 0,0006 pg/m® dans
I'atmosphére. :

LEPLOMB

Ses émissions artificielles dans I'eau
et les sols ont essentiellement pour ori-
gineles fonderies de lamétallurgie etles
incinérateurs d’ordures. Les peintures
comprenant des pigments comme le
carbonate ou le sulfate de plomb basi-
que, les gainages de cables en alliage de
plomb qui garantissent I'étanchéité et le
blindage électrique ou certains insecti-
cides enrichissent également le milieu

Pollution du sol (en 10° kg/an)

s Pollution de I'eau (en 10° kg/an
Pollution de I'air (en 10° kg/an)

Ce métal assez rare est presque tou-
jours associé, a I'état naturel, au zinc et
au plomb. Ses concentrations naturel-
les dans les rivieres et les mers attei-
gnent le microgramme par litre. Les
agents de contamination sont essentiel-
lement les mines et les raffineries, les

LECADMIUM

rejets industriels (notamment pour la
galvanoplastie) et les eaux usées urbai-
nes, les engrais phosphatésetles insec-
ticides. Les canalisations galvanisées
ou soudées avec des alliages argent-
cadmium, les caoutchoucs et les pneu-
matiques — I'oxyde de cadmium étant

en plomb. La plus grosse pollution at-
mosphérique prend sasource dans|'ad-
jonction du plomb tétraéthyle comme
antidétonantdans les carburants.

Des activités individuelles comme la
chasse entrainent des déversements
surprenants de ce métal. Chaque car-
touche en contenant en moyenne 34 g,
il suffit d’une salve a tous les chasseurs
de France pour en répandre plus de
60t!

L’homme ne fixe que 10 % du plomb
qu'il ingére. La FAOQ (Food and Agricul-
ture Organization) et|'OMS (I'Organisa-
tion mondiale de la santé) ont défini une
absorption journaliére tolérable d'un
microgramme par kilo de poids corpo-
rel, au-dela de laquelle il y aurait accu-
mulation. En France, la consommation
importante de vins contribue de maniére
significative a I'apport quotidien de
plomb.

Ingéré a trop forte dose, ce métal
lourd provoque le saturnisme, une into-
xication autrefois courante, lorsque les
canalisations étaienten plomb.

Toutes émissions confondues, la dé-
charge totale de plomb dans I'environ-
nement, en 1983, fut de 332,4x 10° kg
dans I'air, 3,8x10° dans t'eau et
563,5x10° kgdans|esol.

utilisé comme agent de vulcanisation du
caoutchouc—viennent compléter cette
liste déjalongue. Dans les milieux aqua-
tiques, cet élément est rapidement
transféré aux sédiments et absorbé par
les organismes évoluant dans et sur les
vases. Plus toxique encore que le mer-
cure pour la vie marine, il se concentre
essentiellement dans le foie, les reins
mais aussi dans la chair des poissons,
ceux-ci y étant particulierement sensi-
bles. Le record ést détenu par certaines
huitres qui le concentrent dans des pro-
portions 300 000 fois supérieures a la
concentration du milieu environnant.

L'homme n'élimine pratiquement
pas le cadmium qu'il ingére et cette ac-
cumulation peut entrainer des réactions
plusieurs années aprés une intoxica-
tion. La maladie généralisée qui en ré-
sulte, connue sous le nom d’Itai-Itai,
engendre destroubles osseux.

Toutes ces émissions confondues,
la décharge totale de cadmium dans
I'environnement fut, en 1983, de
7,6x10° kg dans I'air, 7,1x10° kg
daPs I'eau et 16,7x10° kg dans le
sol.



L'arsenic se trouve dans presque
tous les sulfures métalliques naturels.
Sa teneur moyenne dans les eaux con-
tinentales atteint 0,4 pg/, et approxi-
mativement 0,5 mg/kg dans les sols.
Le volcanisme entretient a lui seul
90 % des émissions naturelles, le
reste étant assuré par les feux de forét
et de prairies ainsi que par I'émergen-
ce de certaines eaux souterraines ou
thermales. C'est en concentrant forte-
ment cet élément a un niveau local que
I’'homme en modifie le cycle. L'emploi
de composés arsenicaux dans les pes-
ticides provoque une accumulation de
ce métal lourd dans la terre sous
forme de sels insolubles. L'arsenite de
sodium est en particulier trés utilisé
comme insecticide et fongicide dans le
traitement de la vigne, ce qui explique
les traces d’arsenic dans votre vin de
table.

Le brilage du charbon et du fuel
largue également une quantité non
négligeable d'arsenic dans I’environ-
nement. Tous ses composés sont to-
xiques, les formes inorganiques étant
particulierement pernicieuses. Les
plantes ont tendance a I'accumuler
dans leurs racines, mais c'est sur-
tout dans les écosystemes aquati-

Assez répandu dans les sols, le chrome
est extrait pour une grande part du mine-
rai de chromite. La teneur naturelle des
eaux de surface avoisine 3 ug/l ; dansles
sols, elle est de I'ordre de 24 mg/kg. Les
sources d'émissions polluantes sont es-
sentiellement dues aux opérations de rin-
cage des pieces a I'eau courante de la gal-
vanoplastie, de lamétallurgie et de la sidé-
rurgie. Ces eaux résiduaires déverseront
en particulier des sels de chrome hexava-
lent — la forme la plus toxique pour
I'homme — dans les eaux continentales.
L'utilisation du chrome comme inhibiteur
de corrosion dans le revétement intérieur
des tours de réfrigération entraine, la en-
core, une émission de chrome hexava-
lent. Les tanneries utilisent et rejettent
également une trés forte quantité de cet
élément, employé comme agent impu-
trescible, sous formetrivalente.

Si le métal n'est pas toxique en lui-
méme pour I'homme, ses sels hexava-
lents et trivalents (notamment I'acide
chromique) le sont. Jusqu’a présent, les
inhalations ont provoqué les intoxica-
tions les plus séveres. Le chrome trivalent
cause peu d'effets sur I'appareil digestif,

L'ARSENIC

ques qu'il représente un danger.

Transformé par certaines bactéries
et levures en dérivés gazeux trés to-
xiques comme le diméthylarsine et le
triméthylarsine, il va s’accumuler
dans la faune et la flore marines ; les
algues en particulier concentrent |'ar-
senic de 1 000 a 10 000 fois. La ré-
tention de I'arsenic est également im-
portante chez les poissons.

L’homme absorbe entre 5 et 15 %
des 25 a 33 ug d'arsenic qu'il ingere
chaque jour, en Occident. La teneur
maximale admise dans les eaux de
boisson a été fixée a 0,05 mg/l.

Toutes émissions confondues, la dé-
charge totale d'arsenic dans I'environ-
nement, en-1983, fut de 18,8 x10° kg
dans I'air, 35,3x10° kg dans I'eau et
de 68,8 10° kg dans le sol.

LE CHROME

mais son absorption réguliére aboutit
aussi a une accumulation dans les tissus,
qui, a terme, représente un certain dan-
ger. Le chrome hexavalent provoque
quant a lui une forte irritation du tube gas-
tro-intestinal. Les normes européennes
restreignenta 0,1 mg/kg, letaux de chro-

me dans les aliments et a 0,05 mg/l celui
pourles eauxde boisson.

Toutes émissions confondues, Ia dé-
charge totale de chrome dans I’environ-
nement, en 1983, fut de 30,5x10° kg
dans I'air, 132,9%10° kg dans I'eau et
874,4x10° kgdanslesol.
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assure la quasi-totalité des émissions atmosphéri-
ques, sous forme de plomb tétraéthyle. Le chrome
et le manganése proviennent pour une grande part
de la sidérurgie.

Le sort que réserve 'homme aux écosystémes
aquatiques est-il plus réjouissant ? Les choses se
gétent, au contraire. Qu'ils soient marins ou conti-
nentaux, ces milieux recoivent des effluents indus-
triels trés épicés. Les eaux résiduaires des équipe-
ments & combustion charbonnée véhiculent en par-
ticulier de I'arsenic, du mercure et. du sélénium,
celles des fonderies métallurgiques sont enrichies
en cadmium, en nickel, en plomb et en sélénium, les
effluents de l'industrie sidérurgique apportent leur
tribut en chrome, en molybdeéne, en antimoine et en
zine, les boues des égolits municipaux étant surtout
chargées en arsenic, manganése et plomb. L'atmos-
phére, et ceci est particulierement vrai pour le
plomb, va céder une grande partie de ses métaux
lourds aux domaines aquatiques.

La pollution des eaux marines est pour sa part
essentiellement localisée dans la zone cotiére ol
s'écoulent fleuves, déversements d'usines et égouts.
Selon I'Unesco, il n'y aurait pas d’accumulation des
micropolluants minéraux dans I'eau elle-méme.
Seule, la teneur en plomb des eaux superficielles
serait en augmentation depuis une vingtaine d’an-
nées. Ily a & cela une raison trés simple : les métaux
lourds sont assez rapidement transférés dans les
sédiments ol ils sont en partie métabolisés par les
organismes vivants et mis en circulation dans les

chaines alimentaires ou

; leurtoxicité s'épanouit...
UN BILAN LOURD POUR L'HOMME Les sols sont également
METAL  SOURCES  EMISSIONS atteints par les rejets toxi-
m%ll)mes &m::gmtzs ques, grice en particulier
aux cendres de la combus-
Arsenic 7 800 12 000 tion du charbon et aI'aban-
Cadmium 1000 3000 - don des produits manufac-
Mercure | 6 000 1100 turés usagés. Ce dernier
Plomb 19000 116000 canal propulse d'ailleurs di-
Cuivie 19000 2150 rectement 1 a§ % de la pro-
Nickel 26000 47 000 ductlon.mondifle dearer:
ganése, de molybdéne, de
Zime R G 000 A nickel, d'antimoine et de
vanadium danslanature.
Mais d'autres sources in-
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terviennent dans cette distribution complexe. Les
déchets urbains constituent une source importante
de cuivre, de mercure, de plomb et de zinc. Le
département agricole se distingue avec les ordures
des élevages d’'animaux, les déchets de la produc-
tion agricole, les engrais chimiques et pesticides qui
entrainent une contamination lente mais irréversi-
ble des sols cultivés. Les super-engrais (orthophos-
phates) aménent de tout un peu. Des cocktails,
comme ceux qu'introduisent d'autres fertilisants,
s'accumulent dans la couche supérieure des terres,

précisément au niveau des racines ! Les pesticides
apportent leur contribution sous forme de sels de
cuivre ou d'arséniate de plomb. Par leur intermé-
diaire, 80 a 90 % de I'arsenic produit chaque année
intégrent les sols.

Quant aux boues d’égouts, si 'ensemble de leurs
rejets pollue faiblement I'environnement, ils consti-
tuent néanmoins une des sources locales de
contamination les plus importantes. .

La terre n'étant pas une poubelle dénuée de fond,
ses capacités de rétention restent limitées. Il sem-
ble qu'au Japon et en Europe, certains sols trés
proches de la saturation nécessitent une déconta-
mination. Cette pollution est particuliérement criti-
que:
® 3 proximité des gisements miniers,
® pres des réseaux routiers,
® sur les sols abreuvés d’engrais,
® dans les grandes régions industrielles,
® sur les terrains d'épandage ou s'accumulent de-
puis longtemps les éléments traces contenus dans
les eaux usées, les boues de dragage et autres dé-
chets industriels, ou les résidus organiques (*).

L'inventaire dressé par Nature prouve I'impor-
tance du role joué par 'homme dans les cycles
biogéochimiques des métaux lourds. Si les érup-
tions volcaniques, les météorites, les phénomenes
d'altération des roches par lixiviation ou par éro-
sion éolienne constituent autant de sources naturel-
les d'émission, la mobilisation des éléments traces
métalliques par 'homme dans la biosphére leur est
comparable voire supérieure (voir tableau ci-
contre). L'irréversibilité de cette pollution est par-
ticulierement préoccupante. Impossible de récupé-
rer aisément ces métaux, une fois dissipés dans la
nature ! Leur rémanence est la cause méme d'une
accumulation difficilement contrélable.

Le plus inquiétant réside dans la difficulté des
scientifiques & prévoir a long terme les retentisse-
ments de cette pollution sur la biosphére. Les effets
de combinaison (synergiques) ou de neutralisation
(antagoniques) de certains polluants ne facilitent
pas la tiche. Le zinc et le cuivre augmentent, par
exemple, la toxicité du cadmium. Tous deux peu-
vent également avoir un effet additif. La dose 1étha-
le de zinc chez le saumon passerait de 0,6 mg/kg 4
0,16 mg/kg en présence de cuivre. Par contre, le
sélénium neutraliserait en partie le mercure en fa-
vorisant sa déméthylation dans les tissus des orga-
nismes marins et en paiticulier dans le foie des
(1) Entrepriseresponsableen 1954 delatragédie delaBaie de Minama-
ta ayant causé la mort de 43 Japonais, -intoxiqués par du méthyl-
mercure.

(2) L'explosion de son usine de pesticides, 4 Bhopal, entraina la mort
de 2 500 personnes.

3) En 1986, l'incendie a Bale d’un entrep6t Sandoz entrainait le déver-
sement d’une quantité importante d'insecticide, le mercure figurant 1a
encore dans laliste des polluants.

(4) Pour en savoir plus, lire La nature en crise de Philippe Lebreton,
qui vient de paraitre aux éditions Sang de la Terre.



BASSINS DEGRADATION  STABILITE  AMELIORATION
HYDROGRAPHIQUES ~ (en %) (en %) (en %)
ARTOIS-PICARDIE 0 100 0
SEINE-NORMANDIE 8 69 23
LOIRE-BRETAGNE 9 50 41
ADDUR-GARONNE 2 58 16
RHONE- 12 88 0
MEDITERRANEE-

CORSE

dauphins des phoques et des marsouins.

Force est de constater notre ignorance sur les con-
séquences que pourront avoir, sur les générations fu-
tures, une pollution entretenue par tous au niveau
collectif et individuel. Selon Nriagu et Pacyna, I'en-
semble des rejets de métaux lourds serait pourtant
plus polluant que tous les déchetsradioactifs et orga-
niquesréunis, d’apréslenombre de litres d'eaunéces-
saire pour les diluer jusqu’a obtention d'eau potable !
Les tentatives de réduction de ces émissions demeu-
rent nettement insuffisantes. Quant au recyclage, il

Nos riviéres dissimulent-elles toujours autant de mé-
taux lourds ? Ces résultats, publiés dans I'Etat de
I’environnement, montrent |'évolution de la concentra-
tion des bassins hydrographiques frangais en chrome,
plomb, zinc et cadmium, de 1980 a 1985. Le bassin
Rhin-Meuse ne figure pas dans cette étude car depuis
1984, les mesures de métaux lourds s'y font, non plus
en eau superficielle mais sur des mousses aquatiques.
Méthode utilisée aussi, depuis cette année, par les
autres bassins.

demande une organisation loin d'étre mise en place.
Lorsque la France recycle 1,4 4 2,8 t de mercure par
an, enrécupérant 20 240 % des piles boutons usagées,
elleen “balance”45 t danslanature aveclespilesalca-
lines ! Laquestion est de savoir maintenantsi,compte
tenu des informations dont on dispose actuellement,
les humains sont préts a intégrer ces nouveaux para-
métres & leur systéme économique et & nos program-
mes de croissance et si au fond, ils souhaitent réelle-
ment réduire 4 néant les déjections de métaux lourds
dansl'environnement. Isabelle Bourdial
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Calmez donc vos récepteurs alpha !

On est obese a cause de récep-
teurs alpha qui ne fonctionnent
pas. La nouvelle vient de 'universi-
té Rockefeller de New York.

A la surface des cellules grais-
seuses (les adipocytes), il y a en
effet deux types de récepteurs hor-
monaux essentiels: les béta, qui
déclenchent  la production
d'enzymes qui fragmentent les
graisses en sous-produits et les
mettent en circulation dans le
sang ; les alpha, qui, lorsque le pro-
cessus a atteint un certain seuil,
arrétent la dégradation des grais-
ses. ;

En étudiant les récepteurs sur
des cellules graisseuses prélevées
sur les tissus adipeux d’hommes et
de femmes, Rudolph M. Leibel a
d’abord trouvé que leur répartition
est tres différente selon le sexe et
les localisations dans le corps. Il a
ensuite trouvé le mécanisme évo-
qué plus haut.

Mais il est possible que ce méca-
nisme soit variable; ainsi, ce peu-
vent étre aussi bien les récepteurs
béta qui ne fonctionnent pas assez
bien que les alpha qui bloquent fa-
rouchement la dégradation des
graisses.

Leibel a également étudié des
femmes qui suivent des cures d’a-
maigrissement. Ses constatations
ne sont pas encourageantes. L'a-
maigrissement forcé détraque en-
core plus le mécanisme des alpha
et des béta.

Fait bizarre : ce sont les graisses
de I'abdomen qui sont le plus dan-
gereuses pour la santé, parce que,
pour des raisons qui restent a dé-
couvrir, ce sont celles qui influen-
cent le plus le métabolisme de I'in-
suline et donc prédisposent le plus
au diabeéte.

Leibel soupconne que c'est
parce que les récepteurs alpha des

couches adipeuses abdominales
sont plus actives que dans le reste
de 'organisme.

Mais on pourrait agir sur 'obési-
té autrement que par des cures for-
cées. Lors d'une récente conféren-
ce sur la biochimie de I'obésité, en
juin, & l'université du Wisconsin-
Madison, Henry Lardy, professeur
de biochimie, et John Nestler, en-
docrinologue et spécialiste du mé-
tabolisme au Medical College of
Virginia, ont donné un peu d'es-
poir. Des expériences rapportées
par Nestler indiquent en effet que
si I'on injecte 4 des gens obéses
une hormone banale, la déhydroé-
pianstrostérone ou DHEA, on ob-
tient non seulement une réduction
de leurs couches adipeuses, mais
également de leurs taux de choles-
térol léger, le plus en cause dans la

formation des plaques athéroma-
teuses.

La DHEA commence & étre pro-
duite en grandes quantités a la pu-
berté, est abondante chez les jeu-
nes adultes et décroit progressive-
ment, jusqu'a ne plus représenter
que 5% de sa valeur initiale vers 80

ans.

La DHEA est particuliérement
intéressante a étudier parce qu'elle
est liée aux réactions immunitai-
res. Depuis 1970, on vérifie des ef-
fets éventuels, contre les cancers
du sein, du colon, du poumon, de la
peau et de la thyroide.

Il convient de rappeler qu'on
avait déja soupconné un exces de
graisses d'étre responsable de cer-
tains cancers. Il resterait donc
donc a vérifier que l'effet antican-
céreux possible de la DHEA est
bien lié & une réduction des cou-
ches adipeuses et du cholestérol,
et ensuite expliquer exactement le
role supposé des graisses dans la
formation des cancers. G.M.

ZOOLOGIE

« Yous I'avez bienvu ? » —
« Je I'ai vu de mes yeux, vu ! »

Ce dessin bizarre est censé re-
présenter un poisson antennaridé,
il fut réalisé vers 1700 par un ar-
tiste de la Compagnie des Indes
néerlandaises, Samuel Fallours, et
publié en 1719 dans 'ouvrage de
Louis Renard, Potssons, écrevis-
ses et crabes. Fallours, rapporte
notre excellent confrére Science,
auquel nous devons la reproduc-
tion du document, captura I'animal
sur la plage, le ramena chez lui, ot
I'antennaridé le suivit avec
«grande familiarité, comme un
chien, pendant trois jours ».

On comprend un peu mieux la
naissance de certaines légen-
des... G.M.

~ SCIENCE
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| POLLUTION |

L'usage accru de I'auto
est une menace mondiale

Telles sont les conclusions d'un rapport publié
par le célebre Worldwatch Institute,
organisation financée par les Nations unies

Ce n'est pas d’'une association
piétonniére (qui pourtant aurait
aussi bien droit a la parole, étant
donné qu'elle serait constituée d'é-
tres humains) qu'émane un sévere
avertissemennt sur les dangers de
I'automobile.

Le Worldwatch Institute avait
dailleurs déja publié en 1979 une
étude qui avait fait du bruit et qui
était consacrée a I'avenir de I'auto
dans un monde qui manque de pé-
trole.

Les quelque 400 millions d’autos
qui circulent dans le monde, et
dont le nombre augmente, vont en-
trainer un accroissement paralléle
de la pollution, dit I'Institut. Celui-
ci met en doute le bien-fondé des
choix de pays du tiers monde qui
investissent dans des systémes de
transport individuel « ..bénéficiant
a une petite classe de privilégiés a
grand pouvoir d’achat ». L'Institut
recommande en tout cas aux pays
développés d’accroitre les taxes
sur les voitures & basse consom-
mation d’essence et demande a
tous les gouvernements du monde
de décourager l'usage de l'auto la

ou cest possible, au profit des

transports publics.

Danger de radiations pour les

voyageurs aériens dans les an-
nées a venir, en raison de I'entrée du
Soleil dans un des cycles les plus inten-
ses enregistrés depuis 1840. Les satel-
lites risquent d'étre endommagés et de
rentrer plus vite dans I'atmosphere ; les
lignes de haute tension, les liaisons té-
Iéphoniques a longue distance et les
communications radio risquent aussi
d’en souffrir.

La colchicine contre la cir-

rhose. Utilisée depuis des siécles
contre la goutte, ce reméde semble étre
le premier qui ralentisse les dégats de
la cirrhose, selon une étude réalisée au
Mexique et publiée par le New England
Jowrnal of Medicine.

L'auteur de cette étude a grand
potentiel explosif, Michael Renner,
déclare que « les politiques gouver-
nementales » qui favorisent la pos-
session de voitures par une petite
élite riche gaspillent des ressour-
ces rares et déséquilibrent les prio-
rités de développement. Il cite en
exemple Haiti, ol 1 personne sur
200 seulement posséde une voitu-
re, mais ou un bon tiers du budget
d'importation est consacré a Ia-
chat d’essence et d’équipements de
transport.

Renner observe, non sans bon
sens, que les encombrements cau-
sés par les voitures rendent les
transports de surface de plus en
plus difficiles pour la masse des
gens qui utilisent les transports pu-
blics. Toutefois, il se pourrait, &
notre avis, que Renner ait manqué

13 un aspect intéressant du phéno-
meéne qu'il dénonce : c'est que I'en-
combrement causé par le dévelo-
pement des parcs automobiles
commence a étre, paradoxalement,
un des facteurs les plus efficaces
contre cette extension. Il est en
effet de plus en plus de villes dans
le monde ou circuler en auto est
une source d'inconfort plus grand
que d’aller & pied ou en autobus.
Outre Paris, il faut citer, Londres,
New York, Mexico, Sao Paulo, Le
Caire ou Rome.

Bien évidemment, les patrons de
I'industrie automobile américaine,
tout au moins ceux interviewés par
notre confrére The New York
Times, ne sont pas du tout d’'ac-
cord. Ils trouvent I'étude mal faite.
Ils opposent & Renner le fait que de
nombreux pays du tiers monde ti-
rent de la construction automobile
des revenus importants. Mais celd
reste & prouver car, mis a part quel-
ques pays assez rares comme le
Mexique ou I'Inde, qui disposent en
effet d'une production automobile,
on ne voit guére que les pays d'A-
frique fabriquent des autos.

Sans compter qu'au cours des
dix derniéres années I'auto a fait 8
millions de morts et 300 millions
de blessés dans le monde. G.M.

| MEDECINE |
Sels biliaires contre Sida

Une hirondelle ne fait pas le
printemps, mais voici une infor-
mation qui mériterait d'étre ap-
profondie, en plus que d'étre por-
tée a la connaissance du public.
Prenez des cellules infectées par
le virus HIV 1, celui du Sida. Met-
tez-les dans une boite de Petri,
une de ces coupelles de verre ou
les biologistes font leurs expé-
riences. Ajoutez-y des sels biliai-
res. Toutes les cellules infectées,
et celleslla seulement, meurent.
Ajoutez des cellules saines: elles
ne s'infectent pas.

Dose fatale de sels biliaires pour
les cellules infectées : de 50 a 300
microgrammes par millilitre ; dose
fatale pour des cellules saines : au-
dessus de 300 microgrammes par
millilitre. Les sels biliaires sont to-
xiques pour toutes les cellules,
mais ils le sont particulierement
pour celles qui sont infectées par

I'HIV 1. Des cellules infectées,
exposées pendant 6 h aux sels bi-
liaires, cessent de se répliquer
apres 24 h. Des cellules saines
exposées pendant 7 jours com-
mencent & décliner, mais se réta-
blissent une fois que les sels sont
éliminés.

Peut-on traiter des malades aux
sels biliaires ? L’hypothése est har-
die, il faudra bien la mettre a 'essai
d’abord sur I'animal. Références:
Effects of bile salts and fusidic
acid on HIV 1 infection of cultu-
red cells, par G. Lloyd, P. M. Sutton
et T. Atkinson ; The Lancet, 25 juin
1988. G.M.

Deux autres cas de Sida sé-

ronégatifs ont été déceles par
des chercheurs genevois et annoncés
en mai 88. Le diagnostic s'est fait par la
technique de I'amplification de I'ADN
un million de fois.



| MEDECINE |

Il n’existe pas de
meéridiens
d’acupuncture

Grand cas fut fait par les pas-
sionnés de mysteres, il y a quel-
ques années, de l'identification des
fameux “méridiens” d’acupuncture
grace a linjection de radiotra-
ceurs.

On injectait donc une substance
radioactive inoffensive, telle que le
technétium 99, et I'on suivait son
trajet dans I'organisme grace a une
caméra 2 scintillation.

Cette identification, accompa-
gnée de photos, a méme été pré-
sentée a 'Académie de médecine
en 1985. Il était dit, en substance,
que la présomption des méridiens
ainsi identifiés se fondait sur le fait
qu'il 'y avait pas de vaisseaux san-
guins a I'endroit ol I'injection avait
été faite.

Cing médecins, J. Simon, G. Gui-
raud, J.-P. Esquerre, Y. Lazorthes et
R. Guiraud, ont vérifié I'expérience
et en ont rapporté les résultats et
conclusions dans le numéro du 2
juillet dernier de notre estimé con-
frére La Presse Médicale. lls ont
fait injecter le technétium par un
acupuncteur qualifié, aux points
classiques d’acupuncture.

Le fait que le technétium passe
dans la circulation veineuse et qu'il
cesse de passer quand il y a pose
d’un barrage veineux confirme que
la diffusion se fait bien par les ca-
naux ordinaires de la circulation
veineuse. Cela, disent les méde-
cins, est irréfutable. Comment se
fait donc ce passage, puisqu’aux
points d'injection il n'y a pas de
veines ?

Il se fait par drainage lymphati-
que au niveau du point d'injection,
et par drainage veineux au niveau
des jonctions (ou anastomoses)
entre les vaisseaux lymphatiques
et les vaisseaux veineux.

Donc, les méridiens qu'on a cru
observer n'en sont pas. Cela dit, les
auteurs conviennent sans esprit
polémique que cela ne prouve pas
que les méridiens ne puissent pas
exister. Mais il reste a les trou-
ver. G.M.

| ANTHROPOLOGIE |

La préhistoire a I'age de la vidéo

Un nouveau musée de la préhis-
toire retracant la vie de nos ancé-
tres sur la Cote d’Azur vient d’étre
ouvert 2 Menton. Dans une immen-
se salle, les principaux sites régio-
naux sont reconstitués. Grottes et
statues de platre jalonnent une vi-
site de 60 minutes pour un voyage
d'un million d’années. Ce voyage
commence avec 'Homo erectus de
la grotte du Vallonet, apparu en
Europe un million d’années avant
Jésus-Christ. Vivant dans une natu-
re hostile, il taille des outils primi-
tifs, chasse le rhinocéros et doit se
battre contre les lions et les gué-
pards qui peuplent les steppes ar-
borées. Installé dans des huttes ru-
dimentaires, ce représentant de la
civilisation acheuléenne inventera
le feu il y a 400 000 ans.

Vient ensuite la réplique de la
grotte de Lazaret. Les chasseurs,
couverts de peaux de bétes, vivent
dans des cabanes ou briilent de pe-
tits feux autour desquels est dispo-
sée une litiere d’herbes marines
couverte de fourrures.

L’étape suivante présente le site
de Pie Lombart. Ce refuge escarpé,
sis & 135m d'altitude, avait été
choisi comme halte par un groupe
de chasséens. La grotte héberge un
homme de Néandertal dépecant un
chamois, trophée de sa chasse. Les
outils qui jonchent le sol (racloirs,
pointes étroites et allongées) attes-
tent de son appartenance a une ci-
vilisation moustérienne, caracté-
ristique de la région.

Le site de Barma Grande nous
permet de voir comment nos ance-
tres vivaient il y a 28 000 ans. L'Ho-
mo sapiens, ou homme de Cro-
Magnon, invente I'art au pied de la
falaise des Baoussé Roussé, & Gri-
maldi, dans une des plus grandes
grottes creusées dans ce massif. Il
sculpte dans la pierre de petites

Abri Martin
(8000 ans av. J.-C.)

od

Pié-Lombart
(50000 ans av. J.-C.

statuettes féminines aux formes
avantageuses.

Les derniers chasseurs d'Abri
Martin (8000 ans av.J.-C.) et les
premiers agriculteurs-pasteurs de
Caucade (5 000 ans av. J.-C.) préce-
dent enfin I'Age du bronze et les
premiers métallurgistes (1800 ans
avant notre ere). Un homme retire
du foyer un creuset incandescent
et coule le bronze liquéfié dans un
moule d’argile pour fabriquer une
lame. Plus loin, sur le Mont Bego ,
le grand-prétre du bronze, recou-
vert d’'une chasuble, grave quel-
ques signes codifiés, le dieu Tau-
reau et le dieu Orage.

Cette présentation chronologi-
que des grandes étapes de I'aventu-
re humaine sur le littoral médité-
rannéen répond sans aucun doute
a un souci pédagogique. De méme
que les équipements mis a la dispo-
sition du public : devant chaque ré-
plique de site, une vidéo commente
plus en détail la vie et les meeurs
des préhistoriques. Un jeu permet
de tester ses connaissances an-
thropologiques en conversant avec
I'homme de Néandertal. Sans
parler des dix films de 25 minutes
projetés en permanence sur un
écran géant dans une salle adja-
cente au musée.

Barma Grande
(28000 ans av. J.-C.)

Vallonet
(1 million d'année '
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Comment les Egyptiens sont passés des hiéroglyphes

a I'écriture phonétique

Lestrecherches surlécriture égyptiennene se sont certes pas arrétées
a Champollion. Elles se sont poursuivies, et sepoursuivent d ailleurs, surun point
qui touche non seulement cette écriture, mais également biend autres.

Pour toutes les civilisations pri-
mitives qui avaient des systémes
d’écriture, on s’est en effet deman-
dé si elles étaient bien passées des
symboles picturaux a I'étape pho-
nétique et comment elles y étaient
passées.

Cette transition permettait de
dire le maximum de choses avec
les moyens les plus simples.

Pour les Egyptiens, le probléme
spécifique consistait & exprimer
les radicaux des mots en évitant
les confusions. C'est-a-dire qu'ils
devaient, pour préciser leur pen-
sée, exprimer aussi les éléments
adjoints des radicaux, ce qu'on ap-
pelle les affixes. En frangais, pour
clarifier les idées, “pose” est un ra-
dical, “position” un mot formé du
radical et de I'affixe “tion”.

Dés le III* millénaire avant notre
ére, les Egyptiens avaient déja mis
au point I'écriture pictographique
et idéographique. L'intérét du pro-
bleme est que ces mémes Egyp-
tiens furent les premiers a possé-
der un phonétisme développé.

Comme l'arabe de nos jours,
I'égyptien isolait dans son discours
le squelette formé de consonnes
(ou consonantique), qui donnait le
sens du mot. Les voyelles et, éven-
tuellement, les préfixes et les af-
fixes, indiquaient la fonction gram-
maticale.

En hébreu, le probléme est sen-
siblement différent. Pour l'idée de
“tuer”, par exemple, le squelette
consonantique est QTL, porteur du
radical (ou séme). Ce squelette est
inutilisable sans ses voyelles, qui
donnent, selon le cas, QeTal,
“tuer”, QaTulL, “tué”, ou QaTa-
Lun, “nous avons tué”, mais ces
voyelles sont, paradoxalement,
prononcées, mais pas écrites...

Chez les Egyptiens, I'affaire était
d’autant plus complexe que des
consonnes sont employées dans
certains cas pour indiquer la ma-
niére dont il faut prononcer la con-
sonne qui précéde ; c'est ce que, en
linguistique, on appelle des matres
lectionis, “méres de lecture”. La
prononciation est indiquée, soit
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pour le radical entier, soit pour les
deux premiéres consonnes, Soit
encore pour les deux derniéres,
soit enfin, et c'est le cas le plus
fréquent, par l'adjonction d'un
signe qui ne modifie pas le sens:
on dit alors quil sert de
“phonogramme”.

Celui-ci est obtenu par le rébus :
c'est ainsi que le signe-mot devient
signe-son.

L'usage des phonogrammes ne
s'est pas borné a 'emploi de com-
pléments phonétiques des racines :
il s'est étendu a tous les cas ou il
n'existait pas de signes idéographi-
ques. Ainsi ont été écrits en géné-
ral les affixes de la dérivation des
noms ou des verbes, et aussi des
mots accessoires 4 une ou deux
consonnes.

Les Egyptiens sont également
les premiers a avoir utilisé des si-
gnes consonantiques équivalant a
un alphabet de 24 consonnes. « La
structure des langues sémitiques,
écrit Février, en conduisant 4 des
écritures qui mettaient en relief le
squelette consonantique, tendait
fortement a faire prendre une
conscience de plus en plus nette
de la notion de phonéme a partir
de la consonne.» Le tableau ci-
dessous énumere ces consonnes.
De voyelles, point.

L’écriture phonétique a été faci-
litée par les mots ne contenant
qu'une ou deux consonnes, qui ont
permis des substitutions de raci-
nes consonantiques a des rébus.
Des signes qui signifiaient “p” ou
“s” — en l'occurrence, socle cubi-
que et verrou — se sont trouvés
employés uniquement avec valeur
phonétique.

Ce ne fut pas le cas pour les
autres langues. Le mot sumérien,
par exemple, se décomposait en
syllabes alors que, peut-étre in-
consciemment, postule Février, I'é-
criture égyptienne aboutit a ]a con-
sonne isolée. S'ils utilisaient enco-
re le rébus, c’était comme base de



transcriptions phonétiques : on re-
tenait seulement le son du mot
désigné par une image, sans s'oc-
cuper du sens.

Toutefois, un seul dessin pouvait
correspondre a plusieurs lectures
phoniques, selon qu'il était lu idéo-
graphiquement, au sens propre, au
sens symbolique ou aux divers
sens tropiques. Exemple de lecture
idéographique: un cercle avec un
point au centre figurait R4, le So-
leil; sa lecture symbolique don-
nait : lJumiére du jour (h.r.w.); tro-
pique ou polyphone : jour du mois
(s.s.w.) ou moment (rk.). Par ail-
leurs, il existait des signes diffé-
rents mais homophones, comme le
neceud, le hoyau, le bassin, I'outil et
le quartier.

Il existait deux méthodes pour
éviter les ambiguités. L'une était
I'emploi de signes spéciaux, dits
diacritiques. L'autre était 1'emploi
de déterminatifs d’espéce ou de
genre, qui escortaient le mot et
indiquaient dans quelle catégorie
sémantique il fallait le lire. Un
mot donné pouvait par exemple
étre un nom, éventuellement in-
connu du lecteur, et on le faisait
alors suivre d’un signe semblable
a4 ceux que nous publions ci-
dessous.

Les Egyptiens étaient donc au
bord de I'écriture alphabétique,
mais ils 'y arrivérent pas. Ce fu-
rent les Phéniciens, les Grecs et
les Latins qui, enfin, nous donné-
rent l'alphabet. F.C.

Les ordinateurs ennuient les

jeunes Anglaises : une étude
de l'université de Southampton indique
qu'en 1980, un quart des étudiants qui
entraient a cette université pour étudier
I'informatique étaient des filles, alors
que, I'année passée, ce taux est tombé
a 12 %. Les interviews avec les étu-
diantes révélent que celles-ci estiment
que l'informatique «est pour les gar-
cons ». Mais peut-étre aussi |'informati-
que ne fait-elle plus miroiter autant de
possibilités de travail qu'il y a 8 ans...

Non, les pays pauvres n’ont

pas réduit leurs taux de nata-
lité : ceux-ci se situent toujours aux
environs de 2,1 %, contre 0,6 % — en
moyenne — pour les pays riches. Ce
qui fait que la population du globe sera
de 6 milliards en 1998 et de 12 mil-
liards, théoriquement, en 2038. Les ad-
versaires du contrle des naissances
feraient bien d'y réfléchir.

l ETHNOLOGIE |

Inuit ? Kalaalit ?
Eskimo?

Une exposition actuellement
présentée au Musée de 'Homme, a
Paris, est consacrée aux expédi-
tions polaires de Paul-Emile Victor
et a la trés belle collection de do-
cuments ethnographiques, objets
de la vie quotidienne, masques,
photos, croquis, notes, qu'il a rap-
portés du Groenland, au cours de
ses missions en 1934-36 et 1936-37.
Elle mérite d’étre signalée a ceux
qui n'ont pas la possibilité de la
visiter. P.-E. Victor fut certes ce
que I'on appelle un “ethnologue de
terrain”, car il a vécu avec les Eski-
mo dans une de ces maisons semi-
souterraines ou ils passaient I'hi-
ver avec leurs familles (ils ne con-
naissaient pas l'igloo, contraire-
ment aussi a ce que I'on pourrait
croire). I a aussi été initié aux cou-
tumes de péche, de chasse, de par-
tage de la nourriture. Il a passé
avec eux les longs mois obscurs de
I'hiver groenlandais, ce qui lui a
donné l'occasion de réaliser ces
portraits et croquis. C'est grice a
lui que nous avons découvert I'ano-
rak.

La découverte des peuples du
Groenland est aussi la découverte
des Blancs par ces peuples: en
1884, le Danois Gustav Holm part a
la recherche des derniers descen-
dants des colonies vikings du
Moyen Age (colonies qui avaient
construit des centres remarqua-
bles par leur urbanisme). Il aborde
a Ammassalik, ou vivent 413 Eski-
mo qui n'ont jamais vu un Euro-
péen. La débute une série de mis-
sions danoises et francaises.

Contrairement & ce que l'on a
prétendu, le terme Eskimo n’a rien
de péjoratif; il signifie “mangeur de
viande crue” et a été forgé au

Ci-dessus, un masque de I'exposition
du Musée de I'Homme, a Paris, et,
ci-dessous, une petite sculpture et une
gravure sur ivoire de morse.

XVIII* siécle par les Indiens. Il dési-
gne l'ensemble de cette civilisation
issue des chasseurs-nomades d’A-
sie qui ont franchi le détroit de
Behring, entre 1'Asie et 'Amérique
du Nord, il y a 7000 ou 8 000 ans.
Ils représentaient la derniere
vague des migrations mongoloides
commencée, elle, quelque 38 000
ans avant notre ére. [ls s’appelaient
Inuit au Canada et Kalaalit au
Groenland.

Christianisés par des mission-
naires danois dés 1895, ils ont donc
subi un choc culturel. C'est donc
apres ce choc qu'ils ont été obser-
vés par Victor et les ethnologues
qui ont suivi.

Mais il restait encore bien assez
de leur civlisation ancestrale pour
que Victor pat sauver de l'oubli des
masses inappréciables de témoi-
gnages. B. G.-C.
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| AGRICULTURE |

Insecticides suicidants
et araignées de service

Les nouveaux insecticides se-
ront biodégradables, bon marché
et a I'épreuve de la résistance des
nuisibles. Exemple : 'Ala, mis au
point par des chercheurs de l'uni-
versité de Illlinois a Urbana-
Champaign.

Principe de I'Ala, acronyme d'a-
cide delta-amino-lévulinique : les
insectes ont un besoin essentiel
d’'une substance qui s'appelle la
protoporphyrine, qui est un métal-
loide nécessaire au métabolisme

de I'énergie (un peu I'équivalent de
notre adénosine-triphosphate). Or
I'Ala est un élément nécessaire au
métabolisme de la protoporphyri-
ne. Ajoutez donc a I'Ala un modula-
teur chimique synthétique qui ac-
célére le métabolisme de la proto-
porphyrine, et vous déréglez com-
plétement le systeme énergétique
de I'animal. Dés que l'insecte est
exposé a la lumiere, l'insecticide
dégage des quantités effroyables
de radicaux libres, qui tuent l'in-

| DERMATOLOGIE |

Calvitie : les pourquoi
de la génétique

On le savait bien, c'est la testostérone qui est responsable
de la calvitie chez les hommes,
et des moustaches chez les femmes qui souffrent
de désordres hormonaux. Mais comment ?

Marty Sawaya, de l'université de
Miami, a étudié la biochimie des
cellules qui forment les racines des
poils et des. cheveux ou follicules
pileux. Et elle a trouvé une diffé-
rence flagrante entre les protéines
quon trouve dans les follicules
sains et dans celles des follicules
qui ne produisent plus rien. Dans
les follicules sains, on trouve beau-
coup de grosses protéines, dans les
autres, on n'en trouve pas de gros-
ses, mais des petites.

En approfondissant cette décou-
verte, Marty Sawaya a trouvé que
les grosses protéines étaient sim-
plement constituées chacune de
quatre des petites protéines. C’est
déja-la une indication de I'influen-
ce génétique dans I'évolution de la
calvitie ; il y a tout simplement des
gens qui ont beaucoup de grosses
protéines, d'autres qui n'en ont
pas.
Le role de la testostérone s'ex-
plique ainsi: toutes ces protéines,
grosses et petites, sont des récep-
teurs hormonaux. Mais elles fonc-
tionnent différemment ; les grosses
protéines forment un cercle clos,

et la testostérone circulante n’y pé-
nétre pas; elle reste a l'extérieur
de la cellule. Quand ce sont les
petites protéines qui dominent, la
testostérone s’attache a elles et pé-
neétre alors dans le follicule pileux,
s'attache a son matériel génétique
et empéche la cellule de se diviser
et de donner normalement nais-
sance a un poil ou un cheveu.

Les chercheurs ont retrouvé
d'ailleurs les mémes types de gros
et de petits récepteurs sur la peau
et dans la prostate. Quand ce sont
les petites protéines ou petits ré-
cepteurs qui sont le plus nombreu-
ses, la prostate est exposée &
I'hypertrophie et la peau, a I'acné.

Autant dire que la calvitie,
I'hypertrophie de la prostate et
I'acné sont des affections qui dé-
pendent de la génétique. Et ce n'est
pas plus en se dégraissant le cuir
chevelu qu’en I'inondant de lotions
admirables qu'on y changera gran-
d’chose. La seule solution 4 la cal-
vitie consiterait & injecter sur les
parties dénudées du cuir chevelu
des bloguants de la testostérone. A
plus tard !

secte en 10 secondes. Pour y résis-
ter, il faudrait que I'animal appren-
ne 4 se passer de protoporphyrine,
ou bien a bloquer I'effet du modu-
lateur ; ce n’est pas demain la veil-
le.

L'Indonésie dépense des centai-
nes de millions de dollars (120 en
1986) a l'achat d'insecticides.
Beaucoup d'entre ceux-ci sont des
organophosphatés, stables et toxi-
ques pour le cycle alimentaire des
vertébrés.

Peter Kenmore, de la Food and
Agriculture  Organization, avait
persuadé le gouvernement indoné-
sien d'interdire 57 insecticides or-
ganophosphatés et organochlorés.
Résultat, les insectes ont ravagé
les récoltes de riz a la fin des an-
nées 1970.

Ce n'est d'ailleurs pas étonnant :
les insecticides qu’on utilisait alors
tuaient des dizaines d'insectes sans
discrimination, y compris les utiles
prédateurs des nuisibles. Ces der-
niers, qui passent un tiers de leur vie
de 23 jours enfouis & 'intérieur de la
plante, sont doncal'abridela guerre
chimique des humains, qui n’a d'au-
tre interét que de les débarrasser de
leurs propres ennemis.

On a répliqué aux insectes en
introduisant une variété de riz ré-
sistante. Mais en 1986, le riz n’était
sans doute plus résistant, ou bien
les insectes avaient trouvé une pa-
rade: les rizicultures étaient dévas-
tées et mouraient sur pied. Les
agriculteurs ont alors vaporisé des
tonnes de cocktails d'insecticides ;
sans résultat.

Il y a deux ans, Kenmore a enco-
re persuadé le gouvernement indo-
nésien et les riziculteurs de rem-
placer les insecticides par des arai-
gnées prédatrices des prédateurs.
Cette année, enfin, les rendements
agricoles ont augmenté d’un cin-
quiéme et I'Indonésie a économisé
35 millions de dollars.

11 y a donc en tout une dizaine
d'insectes que I'on cultive et qu'on
lache désormais sur les cultures de
I'Indonésie ainsi que d'autres pays
du Sud-Est asiatique. Cela réduit le
nombre des insecticides utilisés,
méme si I'on continue d'y avoir re-
cours. G.M

Les articles de cette rubri-

que ont été réalisés par Fa-
bienne Cousin, Didier Dubrana, Brigitte
Gandiol-Copin, Jacques Marsault et
Gerald Messadié.



| ECOLOGIE |

Les bouses
ont besoin de...
bousiers !

L'affaire des hippopotames du
Zaire en appelle une autre a la mé-
moire. Dans les régions du globe
dépourvues de grands mammiféres
herbivores, rien n'est “prévu” rar la
nature pour recycler les excré-
ments de ceux qu'on veut y élever,
ovins ou bovins. L'Australie, par
exemple, a connu ce probleme et a
mis en ceuvre un programme d’in-
troduction de coléoptéres copro-
phages, a partir de 1963. Importés
d’'Afrique, les bousiers ont, en effet,
amélioré la qualité des paturages
et freiné le développement des pa-
rasites du bétail, qui passaient une
partie de leurs vies dans les déjec-
tions accumulées.

Situation tout a fait comparable
en Nouvelle-Calédonie et au Va-
nuaty, ce qui a incité 'ORSTOM a
lancer en 1978 une opération simi-
laire.

Quelque cing mille coléoptéres
ont été lachés dans chaque ile
aprés avoir subi une quarantaine
rigoureuse, pour éviter l'introduc-
tion paralléle d’autres organismes.
Sur les quatre especes introduites
dans toutes les iles, trois ont préva-
lu dans chaque ile, mais ce ne sont
pas les mémes !

Leur effet bénéfique se vérifie
une fois de plus : les paturages s'a-
méliorent, de méme que les sols, et
l'on espére une réduction prochai-
ne du nombre des mouches. J.M.

Les idiots savants intéressent

beaucoup de neurologues. On ap-
pelle de ces termes un individu menta-
lement déficient, mais qui témoigne
dans certains domaines de capacités
sans rapport avec son niveau intellec-
tuel, comme un certain “Blind Tom” qui,
4 4 ans, jouait impeccablement au
piano les morceaux les plus com-
plexes, méme quand ils comptaient des
partitions de 20 pages, et qui se les
rappelait exactement aprés les avoir
joués une seule fois ! Et cela, alors qu'il
était aveugle ! Et que dire de ces ju-
meaux qui pouvaient savoir exacte-
ment quel jour de la semaine était le 21
juillet de I'an 4315 avant notre ére !

| ARCHEOLOGIE |

Romulus et Rémus ont peut-etre
bien existe

On  savait, historiquement
parlant, que le site de Rome fut
occupé deés 'Age du bronze, c'est a
dire 1500 ans avant notre ére, et
qu'au VIII® siécle, toujours avant
notre ére, des peuples indo-
européens sédentaires y établirent
des villages, d’abord sur les colli-
nes du Palatin et de I'Aventin, puis
dans les vallées du Quirinal et de
I'Esquilin, ou ils fabriquerent des
outils de fer. Il y avait des Latins,
des Sabins et probablement d’'au-
tres ethnies.

C'est seulement au VII* siecle
avant notre ére que ces villages de
I'Esquilin, du Palatin et du Caelium
se fondirent en un seul. La trans-
formation de ce grand village en
une entité politique unifiée ne se
serait faite qu'au VI° siecle, au con-
tact des civilisations étrusque, au
nord, et grecque, au sud, qui
étaient plus avancées.

Bien siir, il y avait la légende
selon laquelle I'un des “enfants de
la Louve”, Romulus, frére de
Rémus, avait fondé Rome en cons-
truisant en 753 avant notre ére un
mur autour du lieu ot lui et Rémus
avaient été nourris par une louve.
Mais personne ne la prenait au sé-
rieux.

Et puis voila qu'en fouillant sur
le flanc nord-ouest du Palatin, 14
ou la colline rejoint 'avenue qui
meéne d'un coté a I'Arc de Titus et
au Colisée et, de I'autre, au Temple
des Vestales et au bas du Capitole,
l'archéologue Andrea Carandini,
de I'université de Pise, a trouvé les
fragments d'un mur d'enceinte et
de fortification qui remonterait au
moins au VIII® siécle avant notre
ére. Cela fait quatre saisons que les
fouilles se poursuivent: le mur
n’est pas une illusion. Et 'on a bien
vérifié que, devant le mur, il y avait
un fossé, tout comme I'historien
Tacite, qui, comme Tite-Live, ne
faisait pourtant que reprendre une
légende ancienne, I'avait spécifié.

La découverte confirme en effet
les détails de la légende rapportée
par Tite-Live : « Le premier acte de
Romulus fut de fortifier le Palatin,
qui avait été le théatre de son édu-
cation.»

Bien évidemment, certains spé-
cialistes se montrent prudents en
ce qui concerne linterprétation de
cette découverte, tandis que d'au-
tres y sont franchement hostiles.
Ainsi, l'archéologue britannique
Colin Renfrew, de l'université de
Cambridge, offre un raisonnement
singulier: c’est bien beau de trou-
ver quelque chose la ou les livres
indiquent qu'on va trouver quelque
chose. Encore faudrait-il ne pas
s'en tenir 13. On observera a cet
égard que si l'on trouve quelque
chose 12 ot les livres, ou plus exac-
tement les légendes, disent qu'on
va trouver quelque chose, cela ne
veut pas dire qu'on n'ait rien trou-
vé : les gens des siécles passés ne
construisaient pas des murs circu-
laires chaque année ! Bref, il faut
considérer avec beaucoup plus
d'attention I'hypothése que I'unifi-
cation de Rome commenca un bon
siecle plus t6t qu'on l'avait cru. Ce
qui ne prouve pas pour autant la
véracité de I'histoire de Romulus.
En général, les enfants-loups ne
sont pas trés évolués, en
effet... G.M.

La grossiéreté peut étre une

maladie, comme en témoignent
les études récentes sur le syndrome de
La Tourette (ainsi nommeé en I'honneur
du médecin qui le diagnostiqua le pre-
mier). Ce syndrome se caractérise par
I'éruption irrésistible de grossiéretés et
d'obscénités, ainsi que par des phobies
et des manies. Il serait di & un excés
de dopamine. (
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NASA : LA DURE CRISE
3U| DURE Trente ans apres sa

naissance, le 29 juillet 1958, la NASA s'efforce

- de surmonter la passe la plus difficile
de son histoire. L accident de Challenger

a porté un coup tres rude, non seulement a ses
Jfinances et a ses activités, mais qussi

a son crédit. Attaquée de l'extérieur, déchirée
par des conflits internes, elle affronte

en plus les problemes sans fin de sa navette.

Aérospatiale | B

Aprés ['accident de
Challenger, les excés
de sécurité, bien com-
. préhensibles, ont con-
duit la NASA a retarder
| plusieurs fois le lance-
ment de la navette Dis-
“ 8 covery, initialement
prévu pour juin der-
nier. Ces retards de la
mission STS-26 ont
laissé tout le temps a
I'équipage pour s’en-
trainer (a dr., simula-
tion d’apesanteur dans
la piscine du centre
spatial de Houston).

epuis plus de deux ans, trés exacte-
ment depuis la perte de Challen-
ger, le souci absolu de la NASA,
c'est la reprise des vols de la na-
vette spatiale. Mais une reprise entourée du maxi-
mum de garanties, car un nouvel échec, méme s'il
ne devait pas se traduire par un abandon définitif
du systeme (la flotte des navettes représente un
trop gros investissement pour étre brutalement en-
voyée a la casse), aurait des conséquences incalcu-
lables pour I'avenir méme de I'agence américaine
de Pespace. C'est pourquoi d'ailleurs le “vol 26",
celui du renouveau tant espéré, a déja été reporté
plusieurs fois : initialement prévu pour le 18 février
dernier, il a été successivement remis au 2 juin, puis
au 26 aolt, puis,-en dernier lieu, 4 la premiére

PAR STEPHANE CHENARD
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quinzaine de ce mois de septembre. Aux derniéres
nouvelles, suite & une série de “pépins” imprévus, il
pourrait méme étre repoussé a octobre.

Pourtant des efforts considérables ont été déplo-
yés a la lumiére du rapport Rogers, qui disséquait
les causes de I'accident de Challenger. Entre la
remise du rapport au président Reagan, en juin
1986, et le printemps 1987, pas moins de 59 des 76
modifications demandées sur la navette, et 125 des
185 concernant les installations au sol, ont été me-
nées 2 bien. Premiers responsables de la catastro-
phe, les joints de raccordement placés entre les
quatre segments des accélérateurs ou boosters (les
fusées latérales a poudre qui fournissent I'essentiel
de la poussée au décollage) ont été entierement
revus : désormais, ils résisteront mieux au froid et
aux intempéries, et le jeu produit par le passage des
gaz de combustion tendra 4 les resserrer — au lieu
de les ouvrir comme précédemment. Leur tenue a
été vérifiée lors de six allumages au sol, et I'avarie
de 1986 a méme été reproduite au banc d’essai.

D’autre part, les navettes disposeront d'un systeé-
me d'évacuation d’urgence, utilisable au sol en cas
de difficultés graves, et d'un systéme d'éjection, qui
pourra étre actionné en I'air au cours de la premiére
partie du vol (mais qui ne serait d’aucun secours si
l'accident de Challenger devait se reproduire).

Autre modification importante: les freins en
béryllium de l'orbiter (14 navette) ont été rempla-
cés par des dispositifs carbone-carbone, plus lourds
d’'une vingtaine de kilos mais beaucoup plus résis-
tants. Ainsi ils ne risqueront plus de se briser a
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l'atterrissage, comme cela a failli arriver par trois
fois dans le passé. En outre, la piste Northrop de
I'Edwards Air Force Base, dans le désert de Califor-
nie, sur laquelle la navette continuera de se poser, a
été rendue plus roulante et moins rugueuse, tandis
que sera définitivement abandonnée la piste cons-
truite & grands frais au Kennedy Space Center de
Cap Canaveral, utilisée une fois mais jugée trop
courte et tributaire d'une météorologie trop capri-
cieuse.

Enfin, une valve 4 commande électrique, située
sur le circuit d'alimentation en hydrogéne et oxyge-
ne liquides des moteurs principaux de la navette, a
été revisée : sa fermeture intempestive pouvait en
effet avoir des conséquences désastreuses. Ces mo-
teurs principaux ont été, eux aussi, testés 2 maintes
reprises, notamment pour déterminer le point de
rupture des roulements & billes des turbopompes
qui les alimentent en propergols.

Les seuls travaux sur les boosters ont déja colité
plus de 250 millions de dollars, et I'ensemble des
modifications dépassera le milliard de dollars.

Révision de la navette, mais aussi remaniement
des programmes. La cadence des futurs vols a été
sensiblement réduite. En effet, le rapport Rogers a
clairement établi que le rythme frénétique adopté
en 1985 (neuf lancements en douze mois) avait
complétement déstabilisé la NASA et les industriels
travaillant pour elle, avec pour conséquences le
surmenage du personnel et la fatigue des matériels.
Méme sans la défaillance des joints des boosters,
tout était & redouter pour 'année 1986, au cours de
laquelle quinze lancements étaient prévus.

Aprés l'accident, et malgré la perte d'une des
quatre navettes, la NASA tablait encore sur douze
vols par an. C'est du moins ce qu'elle annongait
dans son “manifeste” d'octobre 1986. Mais elle dut
rabattre ses prétentions ou, plutot, c'est le National
Research Council (NRC) qui l'incita a la modéra-
tion. Chargé du controle permanent du programme
navette, cet organisme indépendant, se fondant da-
vantage sur les capacités réelles du lancement de la
NASA que sur le nombre de charges utiles & lancer
(dont un grand nombre, soit dit en passant, ont,
depuis I'été 1986 et sur décision de la Maison Blan-
che, été confiées aux lanceurs classiques de l'indus-
trie privée), suggéra que l'on ne dépassit point le
chiffre de dix vols par an. Finalement, la NASA se
rallia & ce point de vue et, en avril dernier, le calen-
drier suivant fut adopté : deux vols en 1988 ; neuf en
1989 et 1990; dix en 1991 ; douze en 1992 (mais
avec une navette supplémentaire, la remplacante de
Challenger devant étre disponible a cette date);
dix en 1993. Le temps est loin ol 'Amérique proje-
tait de faire partir un “cargo de l'espace” chaque
semaine...

11 faut dire qu'a ]a NASA I'ambiance n’est plus au
triomphalisme. Assaillie de toutes parts de critiques

et de recommandations, l'agence spatiale américai-
ne est, selon certains, en train de se noyer dans un
flot d'essais et de retouches qui paralysent son pou-
voir d'initiative. Telle est I'opinion de James Beggs,
qui fut son administrateur de 1981 & décembre 1985.
Rappelant que Paccident de Challenger était di
avant tout  la décision téméraire de lancer la na-
vette en dehors des normes météorologiques admi-
ses (il faisait un temps glacial et le froid 4 sans
doute provoqué la contraction des joints des boos-
ters), il déclarait un mois apres la catastrophe : « Si
quelqu'un me demandait de lancer la navette de-
main, et si la température au sol était supérieure a
10°C, eh bien, je le ferais ! ». Autrement dit, ce n'est
pas la navette qui est en cause, et 'on perd beau-
coup trop de temps a corriger de prétendus vices
qu'elle n'a pas; ce qui est & incriminer, ce sont les
conditions dans lesquelles elle a été lancée ce triste
jour de janvier 1986.

D’autres personnes, en revanche, se montrent
beaucoup moins assurées de la fiabilité de la na-
vette et émettent des doutes sur la sincérité de la
NASA et des industriels qui lui sont associés lors-
qu'ils prétendent en cheeur faire passer la sécurité
avant toute autre considération, et notamment
avant des préoccupations de calendrier. N'est-il pas
troublant, demandent ces mémes personnes, qu'au
cours de contrdles récents on ait encore détecté
des déficiences déja clairement désignées par le
rapport Rogers ? Certes, rien qui puisse mettre di-
rectement en péril la prochaine mission ; de quoi se
demander cependant si tout a vraiment été fait pour
éviter qu'un nouvel accident ne se reproduise dans
les années a venir.

Mais il y a plus grave. Ainsi certains problémes
majeurs n'avaient toujours pas trouvé de solutions
4 quelques mois du départ du vol 26. Le 23 décem-
bre 1987, lors du test DM-9 (une mise & feu du
booster sur le banc d'essai de son constructeur, la
firme Morton-Thiokol Inc., dans le désert de I'Utah),
test qualifié un peu rapidement de satisfaisant, le
joint reliant la tuyére au corps de booster s'est
décomposé sous l'effet de la chaleur, se détachant
sur la moitié de sa circonférence. Une telle dégrada-
tion pendant un vol aurait été dramatique. Un an-
cien membre de la commission Rogers devait d'ail-
leurs déclarer au New York Times, a propos de ce
joint, qu'il « était tout simplement le pire de tous »,
ajoutant: « Nous nous sommes méme demandé
pourquoi il n’avait pas été le premier & flancher. »
Effectivement, le rapport Rogers indique bien qu'au
terme des vols le joint de tuyére des boosters a plus
souvent présenté des anomalies que les fameux
joints raccordant les segments du corps de la fusée.

Consciente du risque, la NASA tenta d’y remé-
dier. Dans son rapport de juin 1987, elle estimait
que les modifications apportées au joint de la tuye-
re « avaient augmenté la marge de sécurité ». Mais,



cing mois aprés le décollement dudit joint au cours
du test DM-9, elle avouait ne pas savoir si cette
défaillance était normale, compte tenu qu'elle s'¢é-
tait produite alors que la tuyére avait pivoté jus-
qu'au maximum toléré (elle dispose en effet d’'un
débattement de 7°, servant a orienter la poussée),
ou si la marge de sécurité était encore insuffisante.

En outre, en février dernier, quatre des six au-
teurs d'un rapport interne de la NASA s'en pre-
naient a l'isolation thermique des tuyéres des boos-
ters, isolation obtenue au moyen d’'un composite
carbone-phénolique, et s'indignaient que I'on conti-
nudt d’employer «un matériau aussi mauvais et
aussi mal connu ». Et de citer des cas d’essais au sol
a lissue desquels cette protection présentait des
«fractures si nombreuses, si larges, si serrées et si
étendues que lintégrité de la tuyére tout entiére
était en cause ». Ce phénomene avait déja été ob-
servé en 1983, lorsque cette portion de la tuyére
avait failli céder au décollage de Challenger. Fort
heureusement, elle ne se détacha pas, sinon le jet
de gaz serait parti latéralement, faisant basculer le
booster et provoquant sans doute le méme genre de
catastrophe qu'en 1986.

On se souvient que c’est la défaillance d’un booster a poudre qui a été a I'origine de I'accident de Challenger. Le nouveau modéle,
que I'on voit ici au cours d’essais, a été mis au point et accepté par la NASA il y a un an.

Et ce n'est pas tout! Les conclusions d'un autre
rapport — le rapport McDevitt —, rédigé entre no-
vembre 1986 et février 1987 par des responsables
de la NASA, de I'US Air Force et de I'industrie, mais
rendu public seulement onze mois plus tard, ne
sont guere plus rassurantes. Les auteurs y déplo-
rent que « des erreurs d'assemblage et des déroga-
tions inopportunes aux controles de qualité et a la
supervision des composants critiques » se produi-
sent encore, et mentionnent, sans donner de détails,
«une série d'incidents de manutention plus ou
moins graves provenant, soit d'un manque d’entrai-
nement, soit d’erreurs de montage, soit d’'une super-
vision défaillante ».

On peut encore y lire qu'au moment de sa rédac-
tion, donc dés le début de 1987, « le souci de sécuri-
té, qui a culminé apres I'accident de Challenger,
semble laisser place a une attitude de routine (bu-
siness-as-usual attitude) comparable a celle qui
régnait avant 1986 ». De fait, des négligences et des
défauts de fabrication sont périodiquement relevés.
Ainsi, lors du montage d'un booster, il a fallu refaire
le filetage de 72 des 100 boulons qui renforcent la
liaison entre la tuyére et le corps de la fusée. Une
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autre fois, ce sont des impuretés dans l'acier d'une
piéce qui occasionnent un suintement d’oxygéne
liquide sur le circuit d’alimentation d'un des mo-
teurs principaux. Ou bien c'est une soudure mal
faite qui est & l'origine de fissures sur les pales
d'une turbopompe.

Les fournisseurs de la NASA manquent-ils a ce
point de sérieux ? C'est, semble-t-il, I'opinion du
magazine américain Time. Dans une enquéte au
vitriol publiée au début de cette année, il accusait
carrément le maitre d'ceuvre de la navette,
Rockwell International, d’avoir licencié un emplo-
yé qui refusait de falsifier des documents et -de
porter de 12 a 96% la proportion des piéces li-
vrées répondant entiérement aux spécifications.
Rockwell était également accusé, conjointement
avec la société d'informatique Unysis, d'avoir
adressé des menaces de mort & des personnes qui
projetaient d'informer la NASA de malversations
similaires. '

Méme si, jusqu'ici, ces graves imputations n’ont
pas eu de suites, il semble néanmoins que la NASA
soit parfaitement consciente de la situation. N'a-t-
elle pas envoyé récemment l'astronaute Norman

La sécurité des astro-
nautes a été particulie-
rement étudiée pour la
mission STS-26. Adr.,
un parachutiste glisse
le long d’une perche a
la porte d’un avion, si-
mulant I'un des modes
d’éjection des hom-
mes lorsque la navette
8 cst encore sursaplate-

forme. Ci-contre, I'é-
quipage de Discovery
se familiarise avec les
procédures de se-
cours.

Thagard, qui a volé deux fois 4 bord de la navette.
faire la tournée des industriels afin de les sensibili-
ser aux problémes de sécurité et de leur faire com-
prendre combien, dans ce domaine, leur role était
important ?

Cela dit, I'agence spatiale américaine n'est pas la
seule victime du laxisme des industriels en ques-
tion. La plupart des constructeurs de la navette
participent en effet, indépendamment de leurs con-
trats avec la NASA, & dautres programmes:
Rockwell & la construction du bombardier B1-B;
Morton-Thiokol & la production du missile MX;
Northrop Precision Products, qui fabrique les
gyroscopes de la navette, s'occupe également de
ceux du MX. Or, depuis le début des années 80, ces
firmes ont des démélés incessants avec le Pentago-
ne, tantdt pour avoir violé des spécifications, tantot

pour avoir biclé des essais, tantot pour avoir triché

sur la qualité des fournitures. Dans un rapport trés
critique rendu public en novembre 1987, I'US Air
Force accusait un autre fournisseur habituel de la
NASA, United Technologies Corp., d’avoir livré 20 %
de pieces défectueuses pour les moteurs des missi-
les Minuteman, Tomahawk et Trident.

Pourquoi d'ailleurs ces industriels se géneraient-
ils, puisqu'’ils échappent pratiquement a toute forme
de sanction. Ainsi, aprés I'accident de Challenger,
Morton-Thiokol, pourtant nommément et longue-
ment mis en cause par le rapport Rogers pour avoir
négligé de surveiller les joints de ses boosters et
avoir «joué a la roulette russe » avec. la vie des
astronautes, n'a subi aucun préjudice, ni matériel,
ni moral. Alors que, par exemple, Union Carbide
avait vu ses actions tomber au plus bas apres la.
catastrophe de Bhopal et avait été contrainte de
vendre ses usines et ses divisions les unes aprés les
autres, Morton-Thiokol, dont, certes, les activités ne
se limitent pas a I'espace, a enregistré une hausse
de 29% de ses actions entre janvier et juillet 1986,
soit une progression 1,5 fois plus forte que celle de
I'indice Dow-Jones. Et si, dans un premier temps, la
mise en sommeil de la navette 4 fait chuter de 24 %
les profits de sa division Wasacht, qui fabrique les
boosters (et le moteur des MX), le groupe a par la
suite obtenu sans mal le renouvellement de son
contrat avec la NASA jusqu'en 1993, avec méme la
garantie de profits supérieurs de 40 %, du fait des
travaux supplémentaires requis par la recherche
d'une plus grande sécurité.

Aprés 1993, d'autres boosters, plus puissants, doi-
vent remplacer les actuelles fusées d'appoint. Jus-
qu’a ces temps derniers, cing firmes, dont Thiokol, -
étaient sur les rangs pour la conception et la réali-.
sation de ces boosters de seconde génération. Thio-
kol tenait méme le bon bout, puisque la NASA esti-
mait, en avril 1987, qu’il ne lui en cofiterait que 3,79
milliards de dollars si son fournisseur se succédait
a lui-méme, contre 4,23 milliards si 'une des quatre
autres sociétés était retenue (car elle devrait alors
se doter des moyens de production appropriés).
Mais, curieusement, au mois de juin dernier, Thio-
kol s'est retiré de la compétition sans donner d'ex-
plications. :

Quoi qu'il en soit de I'avenir, I'absence actuelle de
toute sanction, fiit-elle symbolique, en scandalise
plus d'un. Tel est le cas, par exemple, de Roger
Boisjoly, I'un des deux ingénieurs de Morton-
Thiokol qui, dans la nuit du 27 au 28 janvier 1986,
avaient tenté de s'opposer au lancement de Chal-
lenger. En vain, car ces Cassandre avaient finale-
ment di s'incliner devant le vice-président de la
division Wasatch, Gerald Mason, qui les avait renvo-
yés chez eux et avait fait passer leur souci de diffé-
rer le départ pour une affaire de management et
non une préoccupation technique. Apres la catas-
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trophe, Boisjoly donna sa démission et se fit, devant
la commission Rogers, le principal accusateur de
son ancien employeur, auquel il demanda, tout
aussi vainement, un milliard de dollars de domma-
ges et intéréts. Aujourd’hui, il déplore que la NASA
n'ait méme pas invoqué la « clause contractuelle de
pénalité de 10 millions de dollars », prévue au cas

_ ol le matériel fourni par Thiokol serait & I'origine

d’'un accident (le constructeur des boosters a tout
de méme eu la décence de renoncer a la prime de
10 millions accordée en cas de bon fonctionne-
ment !).

Boisjoly doute méme que son ex-société se soit
sérieusement amendée : selon lui, en effet, les nou-

veaux joints reliant les segments des boosters se-

raient trés peu différents des anciens, Thiokol n'a-
yant pas voulu, vis & vis de I'extérieur, avoir l'air de
se déjuger.

On notera par ailleurs que les boosters sont tou-
jours fabriqués dans I'Utah et greffés sur la navette
en Floride. Ils doivent donc effectuer un trajet de
4000 km par chemin de fer, épreuve redoutable vu

- la fragilité des engins et le mauvais état des voies

ferrées. La commission Rogers s'est inquiétée des
périls d'un aussi long parcours. A bon droit, semble-
t-il, puisque, le 9 mars dernier, le train convoyant les
boosters du vol 26 a été heurté par une voiture a
Biloxi, dans le Missouri. Apparemment sans dom-
mage pour les fusées. Mais, a c6té des malfagons et
des anomalies diment constatées et séverement
dénoncées, il y a toutes celles qui risquent de passer
inapercues. Pourquoi ? Parce que, ainsi que I'indi-
que un rapport du Conseil national de la recherche
(NRC) publié en janvier dernier, ce sont souvent les
mémes sociétés, les mémes organismes et parfois
les mémes hommes qui sont responsables de la
construction d'éléments de la navette et chargés
d’en évaluer la sécurité. C'est le cas, par exemple,
de Rockwell pour les orbiters, dIBM pour les logi-
ciels, du Marshall Space Flight Center de la NASA
pour l'intégration des moteurs principaux. I est
vrai que la complexité des systémes est telle qu'il
existe peu de personnes assez compétentes pour en
juger, et que I'on retombe perpétuellement sur le
méme petit cercle d'initiés.

Autre pratique ficheuse, au sein méme de la
NASA cette fois : les décisions les plus importantes
sont toujours prises au cours de réunions rassem-
blant trente a quarante personnes, ce qui a pour
conséquence de diluer les responsabilités et de dé-
motiver les vrais responsables.

Le rapport du NRC signale lui aussi le retour de la
“routine” et y voit un effet pervers de la nouvelle
politique sécuritaire. Alors que, avant 1986, deux
mille des composants de la navette étaient considé-
rés comme “sensibles”, c’est-a-dire susceptibles par
leur défaillance de causer la perte du “cargo” spa-
tial, leur nombre est passé a quatre mille aprés

l'accident. Du méme conr, les régles de sécurité
sont devenues si nombreuses qu'il n'est matérielle-
ment plus possible de les appliquer toutes, et que,
pour avancer, on est obligé de multiplier les déroga-
tions. Or, précisément, les dérogations étaient I'un
des principaux griefs formulés par la commission
Rogers 4 I'encontre de la NASA. Ainsi, par un excés
de précautions, on va aboutir au résultat suivant,
pour le moins paradoxal: les dérogations seront
plus nombreuses pour le vol 26 qu'elles ne I'ont été
pour le dernier — et tragique — voyage de Challen-
ger!

Du fait de 'augmentation du nombre des compo-
sants sensibles, il est également devenu impossible
de les controler chacun autrement qu'isolément.
Désormais, faute de temps, on ne peut plus prendre
en compte les risques que peut introduire une piéce
“stire” lorsqu'elle fonctionne avec une autre piéce
“siire” (un briquet et de la dynamite sont plus dan-
gereux ensemble que séparément). Ces risques dits
d"“intégration” sont encore accrus lorsque les pié-
ces en question sont prélevées sur une navette pour
étre remontées sur celle qui doit décoller le lende-
main, comme cela se passait couramment avant
I'accident. Sur ce dernier point au moins, la NASA a
accepté de faire un effort : 120 millions de dollars
ont été inscrits 4 son budget pour I'acquisition de
piéces détachées.

Parallélement aux critiques concernant la résur-
gence de la “routine”, il est fréquemment reproché a
la NASA de subordonner la sécurité au respect de
son nouveau calendrier. Certains vont jusqu’a dire
qu'elle serait préte a faire voler la navette hors
normes pourvu qu'elle pit la faire voler a I'heure.
Dés janvier 1987, tant le Conseil national de la
recherche que I'ancien astronaute Robert Gibson,
qui, aprés avoir volé deux fois sur la navette, a été
chargé de la révision des boosters, mettaient en
garde I'agence spatiale contre I'optimisme excessif
de ses prévisions, « établies comme si chaque essai
devait produire les résultats attendus». En mars
dernier, Charles D. Gay, responsable des opérations
4 Cap Canaveral, déclarait en écho : « Nous n'avons
pratiquement aucune marge; nous ne pouvons
nous permettre aucun accroc.» Or, I'élection du
nouveau président des Etats-Unis approche (elle
aura lieu en novembre), et 1a période sera peu pro-
pice pour le lancement de Discovery, en raison des
risques que comporte la reprise des vols . Alors, la
NASA précipitera-t-elle le mouvement, quitte a tran-
siger sur la sécurité, ou attendra-t-elle que I'élection
soit passée, quitte a entamer une troisitme année
sans navette ? Les “fonceurs” encouragent la pre-
miére hypothése ; les sages préférent la seconde.

Mais, méme si ce vol est un succes, il ne résoudra
pas pour autant tous les problémes de la NASA. La
perte de Challenger lui a, en effet, colité trés cher.
Financiérement d’abord. Ainsi que nous lindi-



quions plus haut, 'ensemble des modifications ap-
portées a la navette reviendront a plus d'un milliard
de dollars. A quoi il faut ajouter le prix de la navette
de remplacement (un autre milliard), celui des lan-
ceurs conventionnels acquis pour mettre en orbite
les charges primitivement destinées aux navettes
(195 millions de dollars rien que pour 1989), les
frais de maintenance d'une cinquantaine de satelli-
tes laissés en plan depuis un ou deux ans (16 mil-
lions de dollars par an pour le télescope spatial), et
les licenciements occasionnés par la baisse d'activi-
té (plus de 3 000 personnes).

Cependant toutes ces dépenses, si mal venues
soient-elles en période d'austérité budgétaire, ne
sont rien en comparaison des pertes que la NASA a
subies sur le plan de sa crédibilité et de son image
de marque. Elle qui jouissait jusqu’alors d'un statut
privilégié qui en faisait quasiment un Etat dans
I'Etat, s'est vue du jour au lendemain dans I'obliga-
tion de rendre des comptes détaillés non seulement
a4 une commission d’enquéte présidentielle, mais a
toutes sortes d'organismes techniques, a la presse
et & un Congrés devenu subitement beaucoup plus
inquisiteur et tatillon. De surcroit, cette mise sur la

Le contréleur de vol Cranvil Pennington, du centre de contrdle des vols a Houston, écoute les communications des astronautes de

STS-26 lors de la simulation d’une mission.

sellette tombait au plus mauvais moment, alors
qu'elle était déchirée par des rivalités internes.

En décembre 1985, moins de deux mois avant
l'accident, son administrateur, James Beggs, popu-
laire et respecté, avait été contraint de démission-
ner, le département de la Justice I'accusant d'une
fraude gigantesque sur un canon anti-aérien, perpé-
trée a I'époque ou il présidait le_groupe General
Dynamics (deux ans plus tard la justice reconnaitra
s'étre trompée et blanchira Beggs). Pour le rempla-
cer, la Maison Blanche nomma John Graham, un
spécialiste des armes nucléaires qui, malheureuse-
ment, ne connaissait pas grand-chose aux questions
de 'espace. Résultat : il se mit rapidement a dos son
prédécesseur, allant jusqu’a refuser de lui adresser
la parole, une bonne partie de son personnel, ainsi
que James Fletcher, qui avait dirigé la NASA de
1971 2 1977. Fletcher manceuvra tant et si bien qu'il
obtint le départ de Graham et lui succéda en mars
1986. Mais, ironie du sort, Graham fut nommé con-
seiller scientifique du président Reagan et devint de
ce fait le point de passage obligé @ntre le nouvel
administrateur de la NASA et la Maison Blanche.
L'inimitié profonde qui séparait les deux hommes
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n'allait pas faciliter les relations entre I'agence spa-
tiale et le pouvoir central.

Fletcher, pour sa part, n'échappait pas a la criti-
que. Des rapprochements déplaisants étaient faits
entre l'intérét qu'il portait a I'Utah, dont il présida
l'université de 1964 a 1971 ainsi que divers comités
de promotion industrielle, et I'attribution, lors de
son premier mandat a la téte de la NASA, du contrat
des boosters a Morton-Thiakol, principal employeur
de la région. On lui reprochait également d'avoir été
I'artisan d'une politique ruineuse pour I'Agence spa-
tiale, politique visant 4 confier a la navette le lance-
ment de tous les satellites sur la base d'estimations
fantaisistes : évalué a l'origine a 200 dollars, le prix
de la mise en orbite d'un kilo de charge utile se
révélera finalement supérieur & 10000 dollars!
Néanmoins, en 1986, Fletcher était le seul candidat
acceptable, et la NASA Tl'accueillit en sauveur.

1l prit pour administrateur adjoint Dale Myers,
qui l'avait déja assisté au cours de son premier
exercice. C'est méme grace a Myers qu'a cette épo-
que la maitrise d'ceuvre de la navette fut confiée a
Rockwell, groupe dont il avait été vice-président de
1969 a 1970 — ce qui, on s'en doute, ne manqua pas
de faire jaser. Mais le retour de Myers 41aNASA n'a
pas été aussi heureux que celui de Fletcher. Tres
vite, ses relations avec ses subordonnés se sont
dégradées : « Il casse les pieds a tout le monde », se
plaignent ces derniers.

Ajoutés au traumatisme causé par la catastrophe
de Challenger et les “déballages” qui suivirent, ces
antagonismes internes ont fini par créer un climat
si détestable qu'une trentaine des plus hauts res-
ponsables de la NASA, venant dans la hiérarchie
immédiatement apreés Fletcher et Myers, ont préfé-
ré partir. Certains avaient vingt ans de maison.
Quant au corps des astronautes, mis au chomage
technique aprés I'accident, il est passé de 101 mem-
bres en décembre 1985 & 82 en janvier 1988. Chez
lui, les démissions ont été plus rares — 11 seule-
ment —, car la plupart de ses revendications ont été
satisfaites. Aujourd’hui, plusieurs astronautes parti-
cipent directement & la gestion de la navette : 'un
deux, Richard Truly, est a la direction du program-
me, et un autre, Robert Crippen, supervise les lan-
cements (aucun départ ne pourra avoir lieu sans
son feu vert).

Mais, au-dela des intrigues de sérail, la menace la
plus grave qui pése actuellement sur la NASA, c’est
la perte de son leadership de I'espace. La nouvelle
politique définie par la Maison Blanche consiste en
effet & encourager au maximum la privatisation des
activités spatiales, conformément aux principes li-
béraux du président, c'est-a-dire a favoriser les ini-
tiatives des industriels, plus réalistes et plus sou-
cieux de rentabilité que les grands commis de I'a-
gence spatiale. Déja, aprés I'accident de Challen-
ger, un ordre émanant directement de Ronald Rea-

gan avait transféré au secteur privé les lancements

de satellites, la NASA ne pouvant évidemment plus
les assurer. Principaux bénéficiaires: Martin Ma-
rietta, constructeur des fusées Titan; General
Dynamics, constructeur des Atlas-Centaur ; McDon-
nell Douglas Astronautics, constructeur des Delta.
Le département de la Défense, a lui seul, passa
commande de 48 fusées Titan IV, & 2560 millions de
dollars piece !

Le département de la Défense, justement, est en
train de devenir I'un des plus redoutables concur-
rents de la NASA, dans la mesure surtout ou il tend
a développer ses activités dans des secteurs autres
que militaires. Il faut dire qu'il en a les moyens : en
1987, la part de son budget consacrée a I'espace
s'élevait 4 17 milliards de dollars, tandis que le
budget de la NASA ne dépassait pas 8 milliards de
dollars. Etant plus riches, les militaires peuvent
acheter davantage de lanceurs et, partant, bénéfi-
cier de prix de faveur. En cette méme année 1987, le
Pentagone possédait en réserve 12 lanceurs de tous
types et en avait commandé 56 autres; a la méme
date, la NASA n'en disposait que de 8 et n’avait pu
en commander qu'un seul.

L'US Air Force, pour sa part, est en passe de
damer le pion a la NASA dans le domaine de la
“propulsion avancée”, c'est-a-dire dans les recher-
ches concernant les lanceurs que les Etats-Unis
exploiteront au XXI° siécle. Ces engins devront étre
capables de placer en orbite basse des charges de
30 2 60 tonnes, pour un prix au kilo inférieur de 50 &
90 % a celui qu'exigent les lanceurs actuels. Depuis
plusieurs années déja, la NASA étudiait un dérivé
entiérement automatique (sans équipage) de la na-
vette, désigné sous le nom de Shuttle II ou de
Shuttle C (C comme cargo). Elle s'apprétait a lan-
cer des appels d'offre en direction des industriels
quand, début 1987, sans aucune consultation préa-
lable ni méme simple avertissement, le SDIO, I'a-
gence du Pentagone en charge de I'IDS (Initiative
de défense stratégique, plus connue sous le nom de
“guerre des étoiles”) sollicita 500 millions de dollars
aupreés du Congreés pour réaliser son propre projet,
baptisé Advanced Launch System (ALS). Ce pro-
jet ne reprend aucun des composants de la navette,
considérée par les aviateurs comme tin “coucou”
antédiluvien. Le Congrés toutefois fit pression sur
I'US Air Force pour que la NASA participe a I'élabo-
ration de I'ALS. Demande accordée : elle s'occupera
de la propulsion. Mais le budget prévu pour 1989
attribue 265 millions de dollars 4 I'US Air Force et
seulement 13 millions, soit 4 % du total, & la NASA.
Un strapontin !

Victime de ce coup fourré, Shuttle C survit
comme il peut, avec 5 millions de dollars. Il présen-
te pourtant I'avantage d'utiliser des technologies
déja connues et & peu prés maitrisées, et surtout de
coliter beaucoup moins cher & mettre au point (1 a

(suite du texte page 160)



une etonnante performance
de mémoire
que vous pouvez réaliser

Comment j’en ai appris le secret un certain soir et
comment cela m’a si souvent servi depuis

En me rendant ce soir-1a, chez mes
amis Leroy, je n’aurais jamais pu
imaginer que cette invitation aurait
pour effet d’augmenter mes reve-
nus de 80%. Voici comment les
choses se sont passées: aprés le
diner, lorsque la conversation com-
mengait a se trainer, quelqu’un fit
la proposition classique de deman-
der a chaque invité de dire ou de
faire quelque chose. Certains chan-
térent, un autre fit une imitation,
etc. Lorsque le tour de Jacques
Derval arriva, il dit qu’il allait faire
une expérience et qu’il espérait
que nous ’apprécierions: il me
choisit comme assistant. Tout
d’abord, il demanda qu’on lui
bande les yeux pour éviter toute
supercherie.

On lui dicta
20 nombres de 4 chiffres

Puis il pria chacun des invités de
dicter des nombres quelconques de
4 chiffres: 2437, 8109, 1126, et
ainsi de suite, jusqu’a 20 nombres.
I m’avait prié de noter les nombres
au fur et a mesure qu’ont les citait.
Lorsque ce fut terminé, Derval
étonna tout le monde en récitant les
20 nombres de 4 chiffres dans
I’ordre ou on les avait donnés, puis
dans 'ordre inverse. Puis il pria
qu’on l’interroge sur ’ordre des
nombres dans la liste: quel est le 7¢
ou quel est le 12¢? Instantanément
il citait le nombre correspondant a
son rang dans la liste. Il le fit et le
refit sans jamais se tromper.

11 se rappelait les

52 cartes dans leur ordre
Alors pour nous étonner davan-
tage, Derval nous demanda de
prendre un jeu de cartes, de le
mélanger et de lui citer les cartes
dans P’ordre ou elles tombaient.
Lorsque les 52 cartes furent effeuil-
lées, il les cita sans la moindre
erreur, dans leur ordre, exactement
comme s’il avait eu le jeu sous les
yeux. Et, comme avec les nombres,
il pouvait nous indiquer sans
jamais se tromper la 8¢, la 35¢ ou la
47¢ carte du jeu.

Vous imaginez notre étonnement.
Voir cela sur une scéne de music-
hall est toujours intéressant, mais
voir une pareille performance
effectuée par un jeune cadre d’en-
treprise dont ce n’est pas le métier,
avait de quoi stupéfier.

Il m’expliqua comment
il avait acquis
une telle mémoire

Aprés avoir quitté nos amis, je
demandai & Derval comment il avait pu
acquérir cette mémoire étonnante. Il me
dit qu’il n'y avait rien la-dedans de
magique, mais simplement une tech-
nique de mémorisation que n’importe
qui peut acquérir en quelques jours. Il
m’expliqua que tout le monde a de la
mémoire, mais que peu de gens savent
s’en servir. «Qui, tout le monde peu
réaliser les expériences que j’ai faites,
en suivant simplement quelques régles
faciles.» Alors il m’expliqua comment
on doit procéder et comment il avait
acquis une mémoire prodigieuse.

Je pus réaliser les
mémes performances

Je ne m'imaginais pas les conséquences
que cette conversation aurait pour moi.
Je suivis le conseil de Derval et rapide-
ment je fus en mesure de réaliser les
mémes expériences que lui. Je m’aper-
¢us qu’en dehors de ces prouesses, ma
mémoire pouvait me rendre d’inestima-
bles services et que grace a elle j’avais
acquis cette vivacité d’esprit que j’avais
souvent admirée chez ceux qui «réussis-
sent».

Ma mémoire assura
ma réussite

Ma conversation, par exemple, fut
transformée; simplement parce que je
pouvais a tout moment retrouver dans
ma mémoire un chiffre important, faire
un citation correcte, me souvenir des

e ———————————

| GRATUITS!

Mon nom:
(en majuscules S.V.P.)

Mon adresse: .

Code postal.........ccc.ccuenn

noms, des événements et des dates, des
articles que j’avais lus, bref de tout ce
qui distingue un causeur intéressant
d’un bavard brouillon. Je ne tardai pas
a étre remarqué par le Président de ma
société qui me dit; «Ce qui me plait chez
vous, c’est que vous pouvez toujours
répondre instantanément a une de mes
questions, tandis que beaucoup d’autres
s’embrouillent ou disent qu’ils vont
faire les recherches nécessaires.»
Faut-il dire que je le devais a mon excel-
lente mémoire et que cela s’est traduit
par une amélioration substantielle de
ma situation? Aujourd’hui elle est vrai-
ment trés supérieure a celle que j’avaisle
jour ou Derval m’a encouragé a déve-
lopper ma mémoire.

Comment retenir
tout sans effort

Ce que j'ai appris ce  soir-la, vous
pourrez le lire dans la brochure qui vous
est offerte ci-aprés. Vous y verrez que
non seulement votre mémoire est
capable de faire des expériences comme
celles dont nous avons parlé, mais que
des techniques simples permettent de
retenir facilement des centaines de dates
de I’histoire, des formules scientifiques
ou mathématiques, des milliers de
notions d’économie, de droit ou de
médecine, I’orthographe ou les langues
étrangéres. Vous pourrez également
retenir sans effort et sans erreur les
noms et les visages, les rendez-vous, les
tarifs, horaires, barémes, les codes des
95 départements, celui des villes, les
numéros de téléphone, bref, tout ce que
vous souhaitez vous rappeler.
Si vous voulez acquérir la mémoire par-
faite dont vous avez besoin, voici une
occasion inespérée. Demandez la bro-
chure offerte ci-dessous, mais faites-le
tout de suite, car actuellement vous
pouvez bénéficier d’un avantage supplé-
mentaire exceptionnel.

Pierre Deligne

1 brochure + 1 test
de votre mémoire

Découpez ce bon et adressez-le au Service M15Z, Centre d’Etudes, 1, avenue Stéphane-
Mallarmé, 75017 Paris. Veuillez m’adresser le livret gratuit « Comment acquérir une
mémoire prodigieuse» et me donner tous les détails sur l’'avantage indiqué. Je joins 3 tim-
bres pour frais. (Pour pays hors d’Europe, joindre 5 coupons-réponse.)

Prénom: .......ccoeviiiiiiiiiiieins
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LE PARATONNERRE

ABSOLU

Que la foudre tombe sur
une maison peut etre

un drame pour ses occupants, mais pas pour le
voisinage. Par contre, qu elle tombe sur

du matériel destiné aux bombes atomiques,
aurait des conséquences trop lourdes : il

Jallait donc trouver une protection absolue,
bien supérieure a celle du simple paratonnerre.

‘est une petite étincelle de moins
d'un millimétre qui fait marcher la
majorité des voitures sur les routes

et dans les rues. De fait, c’est elle qui
enflamme le mélange carburé dans les cylindres et
cette combustion va pousser le piston qui fait tour-
ner les roues. C'est un mélange inflammable, certes,
mais la petite étincelle y met le feu méme quand
I'air est humide ou qu'il faut démarrer le moteur par
—156°C quand le mélange n'a pas trés envie de
s'enflammer.

Que donnerait alors une étincelle de 10 mm, soit
un cm ? Elle serait capable d'allumer des mélanges
gras déja beaucoup moins inflammables que les
1égéres vapeurs de I'essence, ou méme des poussié-
res de bois en suspension dans I'air. Avec une étin-
celle de 10 cm, on peut mettre le feu & des miettes
de papier ou de bois, & des chiffons graisseux, 4 des
poussiéres de charbon.

Multiplions encore par 10 : I'étincelle fait mainte-
nant 1 m, la détente de I'air brutalement chauffé par
le passage du courant se traduit par un claquement
proche d'un coup de pistolet et qui n'a plus grand
chose & voir avec le crépitement léger et docile des
petites étincelles aux bougies de la voiture; les
capacités incendiaires ont été relevées d'autant et
tout combustible sec est vulnérable: bois, tissu,
papier et autres.

Des étincelles — ou des arcs, qui ne sont que des
étincelles entretenues — atteignant le métre peu-
vent se rencontrer par accident dans les céntrales
électriques et les postes de transformation: elles
sont redoutées, non seulement parce qu'elles peu-
vent mettre le feu et détériorer le matériel, mais
parce qu'elles peuvent briiler & mort qui se trouvre
sur leur passage.

Alors que dire d'étincelles mesurant 10 m, 100 m,

et méme quelques km comme celles qui descendent
Jjusqu'au sol depuis les nuages d'orage ? Si par chan-
ce elles ne font que tomber sur un arbre, un rocher
ou un fond de marais, les dégts restent limités.
C'est déja moins dréle pour les cultivateurs quand
elles tombent sur le troupeau ou le hangar a foin.

Mais quand elles tombent sur une maison sans
protection spéciale, c'est I'incendie & coup sir: les
charpentes en bois prennent feu aussi vite et aussi
bien que le mélange carburé avec I'étincelle de la
bougie. Quant aux charpentes métalliques, le passa-
ge de milliers d'ampéres les porte a I'incandescence
aussi vite que le filament de 'ampoule quand on
bascule l'interrupteur, et ce sont des morceaux de
fer en fusion qui vont s'écrouler sur ce que protége
le hangar : récoltes, stocks de bois, de meubles, de
tissus, de plastiques et autres tonneaux de peintu-
res ou de solvants.

Chaque année, en France et dans le monde, des
centaines de maisons et d'entrepdts sont ainsi dé-
truits par la foudre, cette grosse étincelle céleste
qui ne différe de celle des allumages de voiture que
par la taille — et donc par la tension et I'intensité
du courant.

Plus prudents que bien des propriétaires de de-
meures anciennes, les responsables des installa-
tions sensibles — raffineries, poudreries, cartonne-
ries, entrepOts de matiéres plastiques ou citernes a
carburant — font toujours installer des paratonner-
res qui éviteront presqu’a coup sfir la destruction en
cas d'orage.

Déclenchée par le lancement d’une fusée tirant un fil
conducteur jusqu’au nuage, la foudre s'abat sur le conte-
neur LIDS qui protége le matériel d'essai atomique ;
malgré la violence de I'éclair, aucun courant n'atteindra
les dispositifs sensibles.
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Il reste que certaines installations encore plus
sensibles que d'autres veulent une protection défi-
nitive, invulnérable, quelle que soit la puissance du
coup de foudre et le trajet parfois trés fantaisiste
qu'elle peut emprunter — dans I'absolu, et bien que
le cas soit rarissime, rien n'interdit qu'un éclair
court ne vienne frapper le pied d'une haute maison
protégée d’un paratonnerre.

Ajoutons encore que, méme dans une maison
protégée, la foudre tombant bien droit sur le para-
tonnerre n'empéche pas les courants induits et le
trés fort rayonnement électromagnétique associé a
I'éclair d'avoir des effets trés génants sur tout maté
riel sensible aux trés faibles courants, en particulier
le matériel informatique.

Au centre d'essai du Nevada (USA), situé dans
une région désertique ou les orages sont trés fré-
quents, il y a non seulement des ordinateurs qu'il
s'agit de protéger, mais aussi du matériel d'essai
des détonateurs de bombes atomiques ; il n'est évi
demment pas question de voir des courants parasi-
tes venir se méler a ces expériences portant sur des
composants nucléaires qui sont justement déclen-
chés par des courants intenses et trés brefs comme
ceux des éclairs.

Dans beaucoup de cas, les bombes atomiques
sont mises a feu par toute une chaine pyrotechni-
que dont I'élément de départ est ce qu'on appelle un
fil explosif ; il s'agit d'un fil calibré soigneusement
protégé dans lequel est envoyé un courant bref de
trés forte intensité. L'énorme quantité de chaleur
libérée instantanément par effet Joule volatilise le
métal si vite qu'il y a littéralement détonation du fil
avec création d'une onde de choc dont la vitesse
dépasse les 10 000 m/s.

Ce fil explosif sert a son tour & faire détoner les
charges parfaitement calibrées qui vont envoyer en
un éclair les masses de combustible nucléaire les
unes sur les autres pour former de maniére prati-
quement instantanée la masse critique dont la réac-
tion en chaine non contrdlée constitue I'explosion
atomique. Dans ce processus, la synchronisation au
millioniéme de seconde des détonations est indis-
pensable, d'ou l'utilisation du fil explosif dont I'ac-
tion peut étre controlée a la vitesse de I'électricité.

Au Nevada, les dispositifs de ce type nécessaires
aux explosions nucléaires sont essayés a longueur
d'année sur le terrain, d'ou le risque potentiel d'un
coup de foudre dont les conséquences pourraient
étre incalculables. Des études statistiques menées
en 1970 avaient montré que le risque de voir la
foudre faire détoner un test d'explosif nucléaire
était inférieur & 1 chance sur 1 million."

C'était encore trop — les chances de gagner au
loto sont bien plus minces encore, et pourtant il y a
des gagnants chaque semaine — et les chercheurs
du centre reprirent le probléme de la protection en
1983. 11 fallut des années pour mettre au point un

ensemble offrant une sécurité absolue, dénommé
LIDS — pour Lightning Invulnerable Device System
(Dispositif d’ensemble invulnérable & la foudre).
D'abord testé avec des courants haute tension, le
LIDS a ensuite été soumis a des coups de foudre
réels auxquels il a tout aussi bien résisté.

Le premier probléme qui se posait était de proté-
ger le matériel d'essai atomique au moment ol il est
le plus vulnérable, donc quand il est suspendu a I'air
libre au-dessus d'un puits dans lequel il doit étre
descendu; c’est & ce moment que les cables qui
relient les instruments de commande et I'électroni-
que de contrdle au matériel d'essai peuvent étre
touchés par la foudre, permettant a des courants
d'une dangereuse puissance d’atteindre ce matériel.

11 fallait protéger I'ensemble en assurant a la fou-
dre un trajet conducteur de trés basse impédance
lui permettant de se dissiper dans le sol sans attein-
dre les dispositifs — rappelons ici que la décharge
d'un éclair est oscillante, comme un courant alter-
natif, et qu'a la résistance habituelle d'un conduc-
teur s'ajoute la résistance due aux courants de self-
induction et aux effets de capacité. On appelle im-
pédance la résistance offerte par un ensemble con-
ducteur au passage d'un courant oscillant.

Pour commencer, tout I'ensemble est enfermé
dans un conteneur métallique qui constitue une
cage de Faraday parfaite et isole tout l'intérieur de
toute influence électrostatique ; mais ce n'est pas
encore suffisant, car il reste les entrées et sorties de
cables qui sont autant de trous dans la cage. Les fils
électriques qui ménent au matériel d’essai sont en-
fermés dans des cables dont la gaine métallique
protectrice est électriquement reliée au conteneur.

Si I'éclair touche les cables en un point éloigné
du matériel, presque tout le courant va se répartir
de lui-méme sur les différentes gaines et étre con-
duit au sol avant d'atteindre le conteneur. Dans le
cas ol la foudre frappe les cables prés de ce conte-
neur, la majeure partie du courant s'écoulera des
gaines au conteneur, et de Ia au sol.

Mais, quelle que soit la maniére dont frappe la
foudre, une partie de I'énergie atteindra quand
méme les conducteurs & I'intérieur des gaines, et un
faible pourcentage du courant de foudre va passer &
{intérieur du conteneur. Dans celui-ci, les conduc-
teurs passent par des composants électriques dits
limitateurs de transitoires, puis continuent jusqu’au
matériel d'essai.

Les limitateurs de transitoires sont con¢us pour
laisser passer les signaux électriques normaux,
mais pour dériver vers la mise a la terre du conte-
neur tout courant dangereux dont le régime est
justement transitoire. Pour ce faire, les limitateurs
comportent des ponts d’éclateurs remplis de gaz
inertes et des diodes silicium & avalanche, et ils
renvoient au sol pratiquement I'essentiel du cou-
rant qui aura réussi a filtrer a I'intérieur du conte-



La plate-forme d’essais aux
coups de foudre comporte 12
tubes  lance-fusées  qui
permettront d’amener I'éclair
sur une tige horizontale. De
1a, le courant ira au conteneur
LIDS, relié au sol, en passant
par le blindage du céble
d'essai. Ce conteneur va
permettre a la foudre de
s'écouler a Ia terre sans que le
moindre courant parvienne
jusqu'au matériel sensible
log¢ a Vlintérieur. Un
paratonnerre standard laisse
toujours passer dans les
circuits une partie du courant
de la foudre. Il n'assurerait
pas, lui, cette protection
totale.

neur. L'énergie transitoire
résiduelle qui a réussi a
passer les limitateurs est
si faible qu’elle ne repré-

sente aucun danger pour .

le matériel d’essai.

Tout ceci peut sembler
trés lourd comme instal-
lation, mais il faut bien
voir qu'il s'agit en somme
de protéger une robinet-
terie domestique contre
la brusque rupture d'un
barrage qui viendrait se
déverser dedans ; garantir
que cette avalanche ne se
traduira au pire que par
quelques gouttes suintant
a peine du robinet n’est
pas chose aisée.

Rappelons qu'en matié-
re d'orage, les torrents
d'électricité mis en jeu
sont si énormes qu'une
protection simplifiée n’of-
fre qu'une garantie limi-
tée. Nous I'avons dit, on a
vu la foudre tomber au
pied d'un paratonnerre
ou frapper des pylones a
mi-hauteur; il est donc
impossible d’espérer une

B Tige horizontale
foudre

Cahle d'essai

4

Bobine
de Pearson

Tuhes: o
lanoe-fusées

3t

Cable
a conducteurs
multipl

Cable coaxial

Blindage tressé
Blindage contini

Limitateur
coaxial
de transitoires

Enveloppe ‘ Sl i T —Modules
métallique iy i { limitateurs
de transitoires

Composants
sensibles
du systeme

protection totale par un paratonnerre car la disper-
sion inhérente aux phénomeénes mis en jeu limite
les conditions d'application du modéle électro-
géométrique.

Ce méme coté aléatoire des phénomeénes mettant
en jeu de tres hautes tensions imposait de tester le
LIDS autant en laboratoire que sur le terrain face a

de vrais coups de foudre. Les essais en laboratoire
furent menés en Floride a I'Institut de recherche
des courants transitoires. Le dispositif fut soumis a
des courants trés brutalement croissants (valeur
trés élevée de di/dt) par décharge quasi-instantanée
d'une batterie de condensateurs de forte capacité.

On atteignait ainsi 1 400000 volts, ce qui consti-
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tuait déja un bon début et amenait des étincelles de
50 cm au pont & éclateurs; les essais d'intensité
furent menés de méme avec des courants de
200 000 ampeéres appliqués sur les gaines protectri-
ces. Tous les limitateurs assurérent parfaitement
leur fonction, les faibles courants résiduels péné-
trant dans le LIDS restant bien en dessous du seuil
dangereux.

Restait & mener les tests grandeur nature, donc a
soumettre le LIDS a de réels coups de foudre. Or les
éclairs étant imprévisibles, il faut déclencher artifi-
ciellement la foudre en choisissant des lieux ol les
orages sont a peu preés quotidiens. Un tel site existe
sur les installations de la NASA au centre spatial
Kennedy, et c'est 12 que furent menés les essais.

Rappelons que le nuage d'orage devient forte-
ment électrisé quand les cristaux de glace forment
une concentration de charges positives a une altitu-
de de 6 & 10 km tandis que les gouttelettes d’eau,
plus lourdes et négatives, se rassemblent entre 2,5
et 5 km. Bien que I'équilibre entre ces deux immen-
ses zones opposées se rétablisse la plupart du
temps par décharge entre deux nuages, le sol parti-
cipe souvent aussi & I'écoulement des charges.

En temps normal, la terre est négative, mais sous
l'influence d'un nuage orageux elle devient trés for-
tement positive. L'éclair nuage-sol commence quand
I'excés de charges négatives crée un canal de dé-
charge ionisé qui progresse par bonds et de proche
en proche vers toutes les zones positives de I'air ; ce
traceur, ou précurseur, descend ainsi vers le sol, y in-
duisant par influence des charges positives.

Celles-ci tendent a remonter en 'air et, dés que le
précurseur approche du sol, des prédécharges as-
cendantes se développent & partir de ce dernier;
lorsqu'elles rencontrent le précurseur, il s'établit un
court-circuit entre le nuage et le sol qui va permet-
tre le passage d'un courant de forte intensité. Ce
courant est en fait constitué par les charges superfi-
cielles du sol qui, en remontant le canal ionisé
formé par le précurseur, neutralisent les charges de
ce dernier.

On observe alors un trait de lumiére intense qui
progresse depuis le sol jusqu'au nuage avec une
vitesse d'envirory 100 000 km/s : c’est la décharge de
retour ; en général, un coup de foudre est composé
de plusieurs décharges partielles s’écoulant par le
méme canal ionisé. L'intensité peut atteindre
200 000 A tandis que la différence de potentiel entre
sol et nuage vaut quelques dizaines de millions de
volts. Ajoutons qu'il y a des coups négatifs ou posi-
tifs, et ascendants ou descendants.

Le LIDS étant concu pour résister a toutes les
formes de décharges fut emporté sur le site de la
NASA ; mais pour que la foudre tombe juste dessus,
il fallut faire appel a un systeme proche du célébre
cerf-volant de Benjamin Franklin: on amorce la
décharge en lancant jusqu'au nuage un fil conduc-

teur. C'est une technique dans laquelle les francais
ont une trés bonne expérience, I'étude de la foudre
ayant été menée par ce moyen a la station de St
Privat d’Allier par les ingénieurs de 'EDF, du CEA,
du CERN ou de 'ONERA.

Ces ingénieurs firent d’ailleurs équipe avec les
américains en 1979 et en 1983, et c'est a partir de
ces expériences communes que furent menés les
essais du LIDS. Tout I'ensemble fut installé sur une
plate-forme comportant 12 tubes de lancement nan-
tis chacun d’une fusée para-gréle comme en utili-
sent les cultivateurs en France ; ce sont des fusées &
corps plastique longues d'un métre propulsées par
de la poudre noire.

Elles sont munies d’une bobine de fil métallique
qui se déroule pendant le vol ; ce fil, qui fait 1 kin de
long est relié a sa base au sol par une grille de
cuivre enterrée. Une tige horizontale, placée & 7m
au dessus du conteneur et destinée a recevoir la
foudre, est reliée électriquement aux gaines protec-
trices des cables du LIDS.

Dés qu'un orage se présente dans de bonnes con-
ditions pour I'essai — un électromeétre permet de
mesurer la montée du potentiel au sol — une fusée
est lancée en déroulant derriére elle le fil conduc-
teur ; quand elle approche du nuage, une décharge
de plusieurs centaines d'ampéres volatilise le fil
jusqu'au sol, créant un canal ionisé proche de la
barre horizontale. L'impédance du circuit constitué
par cette barre et les gaines des cébles reliés au sol
est inférieure a celle du circuit formé par le canal
ionisé, de sorte que le courant de décharge de la
foudre aura tendance a passer par la barre et, de 13,
par les gaines.

Clest effectivement ce qui s'est produit lors des
22 essais: dés que la décharge atteint sa pleine
puissance, elle descend le long des gaines et rejoint
le sol par le conteneur qui abrite le matériel d'essai.
Un transformateur, dit bobine de Pearson, mesure
le courant qui descend le cable, et un autre mesure
le courant total interne. D’autres capteurs évaluent
les tensions transitoires et les courants qui attei-
gnent les composants sensibles.

Sur les 22 coups de foudre déclenchés qui totali-
sérent une centaine de décharges de retour, le cou-
rant le plus puissant enregistré atteignait 52 000
ampéres. La protection offerte par LIDS fut parfai-
tement efficace, mais il s'avéra qu'elle dépendait du
type de cable utilisé; les essayeurs se servirent
tantot de cables & multiples conducteurs, tantot de
cables coaxiaux a blindage plein.

Dans le cas des conducteurs multiples, le courant
interne total s'éleva a 3000 A pour un éclair de
29000 A ; ce courant fut en majeure partie retourné
au sol par 36 limitateurs de 20000 A montés en
paralléle, le courant transitoire restant inférieur a
100 A. Avec le coaxial & blindage massif la protec-
tion approcha la perfection puisqu'aucun courant

(suite du texte page 168)
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COMBINE STEREO PORTABLE :
e Double platine a cassettes : auto reverse
e Radio GO/PO/FM e Duplication a haute vitesse
e Lecture en continu et arrét automatique
e Micro a condensateur e Prise casque. Réf. 149169
(prix normal : 3486F - prix spécial : 749F)
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LE CANON DE JULES VERNE

REVU ET CORRIGE

Envoyer

des hommes dans la Lune a U'aide d’'un tmmense
canon. Idée simplissime et fantaisiste,

car ‘lobus-navette” serait écrasé par la pression
atmosphérique et soumis a des accélérations
insoutenables. Pourtant, quatre chercheurs américains
viennent de présenter un prototype de

lanceur spatial qui ressemble beaucoup plus au canon
de Jules Verne qu 'aux fusées de Von Braun.

epuis une trentaine d’années, diverses
D équipes américaines ont tenté de met-

tre au point des canons a gaz compri-
més capables d'imprimer & de petites charges utiles
la premiére vitesse, dite de libération, celle qui per-
met de se mettre en orbite autour de 1a Terre (de 7,9
a 11,1 km/s selon la latitude du point de départ).
Aucune n'a toutefois dépassé 10 km/s et le rende-
ment énergétique est désastreux: 13 2% de I'éner-
gie consommée seulement est convertie en vitesse.

Une autre famille de canons, le razlgun, fait ac-
célérer sa charge utile dans un champ magnétique
de plus en plus puissant, mais, du moins jusqu'a ce
que des matériaux supraconducteurs réellement
bon marché soient disponibles, le rendement éner-
gétique reste également mauvais, et les bobines
magnétiques s'usent treés vite.

Le systéme concu par I'équipe de l'université de
Washington ("), baptisé ram accelerator, est un
statoréacteur dans un pipeline. Un statoréac-
tewr (%), ramjet en anglais, est un turboréacteur
sans turbine ni compresseur, et pratiquement sans
aucune partie mobile (dessin I p. 86 ). Au-dessus
de Mach 2 (deux fois la vitesse du son), I'air qui
s'engouffre dans la veine d'entrée d'un tel moteur,
en se heurtant au goulot d'étranglement situé en
arriére, atteint tout seul, sans qu'un compresseur
soit nécessaire, une pression suffisante pour provo-
quer I'allumage du carburant et créer la poussée en
ressortant. Dans la mesure ou le carburant est in-

(1) AP. Bruckner, A. Hertzberg, D.W. Bogdanoff et C. Knowlen, de
I'Aerospace and Energetics Research Program de I'Université de
I'Etat de Washington & Seattle.

(2) Science & Vie n° 826 de juillet 1986.

jecté et s'allume assez vite et ou les matériaux
résistent & la température de la chambre de com-
bustion, le ramjet offre un bon rendement et parait
étre la clef de 'aéronautique hypersonique projetée
pour la fin du siécle.

Un tel moteur fonctionnera encore mieux si I'on
“fabrique” une atmosphére de composition exacte-
ment adaptée a ses caractéristiques, par exemple,
ce qui permettrait de baisser au maximum la vitesse
du son. L'équipe de Seattle a donc rempli un tube en
acier de 12,2 m de long et 38 mm de diamétre inté-
rieur d'un mélange de méthane et d'oxygéne, en
proportions variables, dilué dans des gaz inertes
comme I'hélium ou le dioxyde de carbone sous une
pression de I'ordre de 50 atmosphéres. Un projecti-
le en forme d'obus (dessin 2 p.86 ), propulsé par
un canon a gaz comprimé ou par un petit moteur &
poudre i une vitesse de 0,7km/s a percé un dia-
phragme en plastique ultra-fin pour entrer dans le
tube. L4, son passage crée dans I'atmosphére artifi-
cielle plusieurs ondes de choc.

Le profil du projectile est calculé de telle maniére
que I'onde, conique, qui apparait & I'avant, ne per-
turbe pas le mélange gazeux au point de provoquer
son allumage. Une onde dite “normale”, perpendi-
culaire au corps de I'obus et située plus en arriére,
va par contre comprimer suffisamment I'atmosphe-
re pour qu'un petit allumeur puisse provoquer la
combustion du mélange. Une zone de haute pres-
sion et de haute température se crée entre cette
onde normale et, selon le type de projectile utilisé,
un étranglement placé en arriére ou une troisieme
onde, sorte de mur thermique érigé derriére 'obus
par la combustion. Lorsque les gaz chauds parvien-



nent a franchir le barage, ils
créent une forte poussée, et le pro-
jectile accélere vers I'avant. Il n'uti-
lise aucune autre source d’énergie
que celle servant a l'injecter dans
le tube, et les ondes de choc qui se
forment naturellement autour de
lui. I n'y a aucune partie mobile.

Il est méme possible de suppri-
mer I'allumeur (dessin 3 p. 86).
Pour cela, une saillie d'environ un
millimétre est placée a mi-
longueur du projectile. Ainsi la pre-
miére onde de choc, celle située
sur le “nez”, se réfléchit sur la
paroi du tube, puis une seconde
onde de choc est créée par cette
saillie. Entre 'onde réfléchie et la
seconde onde de choc, I'atmosphe-
re est tellement comprimée que le
mélange combustible détonne. Les
gaz de combustion partent vers
l'arriére, le projectile avance tout
seul. Toutefois, plus sa vitesse est
grande, plus cette zone de haute
pression (jusqu'a 4450 atmosphe-
res et plus de 600°C) apparait en
avant du véhicule et le freine. La
vitesse maximale du projectile se-
rait de l'ordre de 1500 & 2 000 m/s.

Avec des projectiles en magné-
sium de 12,7cm de long par
2,89 cm de diametre, pesant moins
de 100 grammes, I'équipe de I'uni-
versité de Washington est parve-
nue a des vitesses de 1,2 km/s et des accélérations
de 20000g. La premiére configuration, celle qui
utilise un allumeur, permettrait d'atteindre 3 knvs.

Mais il ne s'agit que d'un modéle réduit. A.P.
Bruckner affirme que ce systéme « ... est reproduc-
tible de I'échelle du gramme 2 celle de la tonne... ».
Un tube de 3,15 km de long, dont la réalisation ne
présenterait pas plus de difficultés que celle d'un
banal pipeline, pourrait projeter un véhicule de
deux tonnes sur une orbite de 400 km, a 10 kms.
Les régions de haute pression ol se fait la combus-
tion se déplacant avec le véhicule, I'usure se répar-
tit sur toute la surface interne du tube, qui résiste-
rait en fait a plusieurs centaines de lancements sans
nécessiter de maintenance.

« Aprés plusieurs centaines d'allumages, [nous
avons] encore a détecter des signes d'usure du
prototype... », écrivent les quatre ingénieurs. La pro-
tection thermique rendue nécessaire par la friction,
lors de la traversée de 'atmosphére par le projecti-
le, serait elle-méme négligeable. A 10 knv/s, en par-
tant d'un site élevé (de I'ordre de 4500 m pour
profiter de la raréfaction de l'air, il faudrait 23 kg

d’ablatif (absorbant thermique), soit 1% de la
masse du véhicule, dont la température de surface
n'excéderait jamais 1600 °C. La friction atmosphé-
rique ferait perdre 10 % de leur vitesse aux projecti-
les déja expérimentés, s'ils sont lancés en altitude.

Une autre limitation vient des niveaux d’accéléra-
tion que doit encaisser la charge utile. La structure
du projectile, pour ne pas devoir étre trop solide-
ment renforcée, limite ceux-ci & 1500g. Mais,
méme dans ces conditions, A.P. Bruckner estime
que 70 a 80 % des matériaux nécessaires 4 la cons-
truction d'une grande station spatiale pourraient
étre lancés par le ram accelerator, & un prix dé-
fiant toute concurrence ; si la charge utile constitue
la moitié de la masse du projectile, le kilogramme
en orbite coiiterait moins de 100 dollars, contre
plusieurs milliers avec les lanceurs actuels. Mais
viser directement la station spatiale contraindrait
fréquemment le canon & tirer bas sur I'horizon,
exposant les projectiles & une traversée oblique de
I'atmospheére : il faudrait beaucoup plus de projec-
tion thermique, au détriment de la charge utile. Une
autre solution serait de viser une orbite d'attente
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Dans un statoréacteur, ou ramjet, I'air avalé par la veine
d'entrée (1) posséde, quand sa vitesse dépasse deux fois
celle du son, une force suffisante pour créer, sans com-
presseur, une pression assez élevée (en 3), pour provo-
quer I'allumage du carburant injecté (en 2). Cette sur-
pression produit la poussée du moteur a la sortie de la
tuyere (4).
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Dans un ram accelerator, qui est un statoréacteur placé
dans un pipeline, il existe deux moyens d'envoyer un
projectile selon qu’on utilise (A) ou non (B) un allumeur.
A : le projectile (1) contenant la charge utile se déplace
dans un tube rempli d'un mélange gazeux combustible-
oxydant (2). Le mouvement du projectile, injecté dans le
tube & travers un diaphragme par un petit moteur a
poudre (8) et centré par des ailettes tres fines (7), crée
plusieurs ondes de choc. La plus en avant (3) et sa
réflexion sur la paroi du tube (4) ne perturbent pas assez
le gaz pour provoquer I'allumage. Mais 'onde dite
“normale” (5) crée une zone de surpression, délimitée a
I"arriére du projectile par un renflement (6), dans laquelle
se produit la combustion (9), avec I'aide d'un allumeur
(10). Ce type de ram accelerator est baptisé par I'équipe
americaine “a combustion subsonique”. La circulation
du gaz dans la zone (en 9) est en effet ralentie en-
dessous de la vitesse du son.

BT
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B : dans cette autre configuration du ram acce/erator le
projectile (1) crée encore trois ondes de choc en se
déplagant dans le tube. L'onde frontale (2) reste inactive,
mais sa réflexion sur la paroi du tube (3) et une troisieme
onde (4) créée par une indentation a la surface du projec-
tile (5) créent une région assez perturbée (en 6) pour
provoquer I'allumage sans aucun dispositif supplémen-
taire. L'équipe de Seattle a baptisé ce type de propulsion
le mode “induit par détonation”, parce que la détonation
8 6 du mélange gazeux est spontanée.

équatoriale, 50 km plus bas que la station ; trés ellip-
tique, elle serait rendue circulaire par un aéro-
freinage — manceuvre consistant & descendre trés
bas, jusque vers 50 km d'altitude, pour fréler I'at-
mospheére et perdre de I'énergie par friction. Les
projectiles devraient toutefois emporter un moteur
de correction d'orbite, un bouclier thermique sans
doute non négligeable et des systémes d'orienta-
tion.

Ensuite, un remorqueur inter-orbital, dont la
Nasa a de toute facon déja confié le développement
a la société TRW, devrait venir chercher le fret sur
Torbite de parking, et sa rentabilité viendrait in-
fluencer celle du ram-accelerator.

L'accueil réservé a la présentation de ces recher-
ches, qui ont le mérite d'avoir largement dépassé le
stade de la planche a dessin, au 38° Congreés inter-
national d'astronautique qui s'est tenu cet automne
a Brighton, en Grande-Bretagne, a été trés positif.
«C'est d'une telle simplicité, cela pourrait étre une
percée technologique majeure », commente Alan
Bond, I'ingénieur britannique qui a congu le moteur
de I'avion spatial Hotol, et s'efforce actuellement de
le faire survivre aux restrictions budgétaires.

AP. Bruckner espére franchir la barre des
4.5 kn/s d'ici P'automne 1988, mais il note qu'a cette
époque, son projet « aura dépassé les moyens d'un
environnement universitaire ». Son financement, a
hauteur d’'un million de dollars, vient aujourd’hui
essentiellement de I'université de Washington et, de
facon marginale, de la NASA et de I'US Air Force.
Qui prendra la reléve ?

Un “acheteur” potentiel tout désigné serait la
Strategic Defense Initiative Organization (SDIO),
chargée au département américain de la Défense de
mettre au point la “guerre des étoiles”.

«Ces gens nous ont parlé mais ca ne fait pas
partie de leurs principaux domaines d'intérét », dit
Bruckner. La SDIO, plus en vue de réaliser des
canons antimissiles que pour lancer des satellites, a
investi 2 millions de dollars dans deux programmes
de recherche sur le railgun. L'un d'eux, le projet
Thunderbolt, qui réunit Westinghouse, la Defense
Nuclear Agency et la société Computer Sciences,
devait, en octobre dernier, accélérer un projectile
de 10 g a 15 km/s, par la voie magnétique. L'autre,
beaucoup plus futuriste, et qui ne débouchera sur
des essais en laboratoire que vers 1992, consiste a
éclairer un projectile revétu d'un matériau riche en
hydrogene avec un laser trés puissant. Une premie-
re impulsion du laser vaporise le revétement, une
seconde chauffe le nuage d’hydrogene ainsi créé
derriére le projectile pour le dilater et produire la
poussée. La SDIO espére ainsi pouvoir, un jour,
lancer 64 000 tonnes de charge utile par an au prix
de 18 dollars le kilo. C'est moins cher qu'avec le
ram accelerator, mais ca reste pour “un
jour L., Stéphane Chenard
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“Comment étonner vos Amis”’

Réalisez des prodiges qui étonnent et fascinent tous ceux
- et celles - que vous rencontrez

M

aintenant, n’importe ou, n’importe quand, vous
pouvez attirer I’attention, séduire et captiver les
autres. Pas besoin pour cela de connaissances ou d’ap-
prentissage difficiles. Il suffit de quelques secondes pour
stupéfier votre auditoire.

Comment est-ce possible? Gréace a un livre. Mais quel
livre ! Un livre qui vous permettra d’étonner vos amis par
votre prodigieuse mémoire. Un livre qui vous permettra

de deviner les pensées les plus secrétes. Un livre qui vous permettra de faire
faire ce que vous voulez secrétement, & n’importe qui.

ous €tes sceptique n’est-ce pas? Pour- |

tant “Comment étonner vos amis” -
expériences faciles de physique amusante et
de magie - révele bien, pour la premiére fois
200 secrets jalousement gardés jusqu’alors
par les fakirs et les illusionnistes.

Regardez ce que vous pouvez faire :

B Vous placez une pi¢ce de 1 F dans unc boite
d’allumettes. Vous faites une passe magnétique et
la piece disparait. Vos amis peuvent vérifier, la
boite est vide.
B Vous étes assis sur une chaise, les yeux bandés.
Un de vos amis se déplace parmi les spectateurs,
on lui remet un objet ou on lui pose une question.
Instantanément, vous désignez I'objet ou répon-
dez & la question par “transmission de pensées”.
W Sans toucher un jeu de cartes, vous le faites
battre, et un spectateur prend une carte au
hasard.

Vous récupérez le jeu et, sans le regarder, vous
trouvez la carte choisic.

Vous aurez une mémoire stupéfiante

B On vous donne une date. Quelle que soit 'an-
née ou le siécle, vous donnez instantanément le
jour de la semaine auquel elle correspond.

W Vous donnez 30 décimales de 7, récitez de
mémoire les noms et numéros de téléphone de
wimporte quelles pages d’annuaire, ou la page
d'un livre.

B Ce ne sont la que quelques exemples. Il y a
plus. Beaucoup plus.

Ayez plus d’influence sur les autres

Faites-en I'essai : il suffit de réaliser une scule de
ces expériences pour que tous ceux qui vous
entourent vous regardent avec admiration. Et
combien d’éxpériences et de “trucs” vous sont
révélés dans “Comment étonner vos amis”, le
livre du Pr Don Roberto? 50?7 1007 Non! Ce
sont 200 expériences faciles de physique amu-

WM
Garantie totale 4 100 %

Sivous n’étes pas enthousiasmé, éber-
lué, si vous n'avez pas un succes
auprés de votre entourage avec les
expéricnccs révélées dans “Comment
étonner vos amis”, retournez-le dans
les 30 jours suivant sa réception ct
vous serez remboursé, sans discus-
sion, et dans les délais les plus brefs.
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sante et de magic - souvent jamais révélées a ce
jour - que vous pourrez réaliser & volonté.

Imaginez-vous dans n’importe quel groupe - ou
avec une amie - cocktails, diner, féte, soirée : dans
chaque situation, vous avez I'idée qui crée I'évé-
nement. Mystére, curiosité, surprise, vous &tes
facilement le centre d’attention, le centre d'in-
fluence, et cela renforce votre confiance en vous
dans toutes les circonstances de la vic.

Mais ce n'est pas tout, le meilleur vient encore.

Des expériences faciles
méme si vous n’y connaissez rien

Acceptez  d’examiner  librement  “Comment
¢étonner vos amis™. Dés réception du livre, sans
dextérité spéciale, sans matériel compliqué - une
boite d’allumettes, un bouchon, un jeu de cartes
ou un papier et un crayon suffisent - vous pourrez
réaliser des dizaines d’expériences fdcdes et amu-
santes.

Le Pr Don Roberto a choisi les meilleurs de ses
tours : ceux qui font le plus d’effet avec le mini-
mum de moyens. Et savez-vous pourquoi il a
décidé de révéler de tels secrets, jalousement gar-
dés jusqu'a présent? Parce qu'il a quitté la scéne.

Avant qu’il ne soit trop tard, il veut en faire
profiter ses lecteurs. Pourquoi “profiter”? Parce
qu'il y a aussi - si vous le voulez - de I'argent &
gagner !

Imaginez-vous

réalisant ces exploits:
® Vous écrivez un nombre au hasard :
526 315789 473 684 210 par exemple, sur
un tableau, ¢t vous demandez & vos amis un
multiplicateur entre 2 et 200. Vous donnez le
résultat instantanément.
® Vous démontrez que 2=1,ouque 5=17.
Votre démonstration cst imparable, et les
meilleurs en maths s’y “casseront la téte™ !
® Un mystéricux pouvoir magnétique vous
permet d’hypnotiser instantanément nom-
bre danimaux: poule, coq, oiseaux de
toutes sortes, grenouilles, lapins, jeunes
chiens, écrevisses, etc.
® Tel un fakir, vous pouvez a volonté vous
transpercer la jambe avec une épingle, la
langue avec un couteau, le bras avec une tige,
marcher sur des charbons ardents ou plon-
ger le bras dans du plomb fondu !!!

Voici comment gagner de 'argent
grice a ce livre :

Dans “Les 5 cxpérienccs les plus passionnantes
que_je connaissc”, le petit livie qui vous scra
remis en cadeau °1a1ull et définitif, plusicurs
moyens dauomcnm’ VOS Tevenus vous sont
dévoilés.

200 trucs, un cadeau, des moyens de gagner plus,
combien cela vaut-il? Nous pourrions vendre cc

2 Cadeaux gratuits

Sivous répondez dans les 5 jours, nous join-
drons deux cadeaux gratuits a votre colis. Le
premier est un petit livre passionnant écrit
par le Pr Powers et intitulé “Mes procédés
secrets pour avoir des amis et influencer les
gens”. Le second est un recueil de 5 expé-
riences, dont I'une a valu & son auteur un
1 prix de magie, ct dont une autre n'a
jamais été révélée a ce jour.

livre 4 2 F le truc. Certains trucs sont vendus dans
le commerce & 50 F ou plus. Mais, & la demande
du PrDon Roberto, vous pouvez les avoir a
moins d'l franc par expérience, soit 195 F scule-
ment! (Une conditions toutefois : vous engager
au secret).

11 dévaile tous ses “trucs”
mais il faut agir vite

L’ouvrage du Pr Don Roberto est & tirage limité et
son édition est hors librairie, réservée seulement a
nos lecteurs. Comment le recevoir avant qu’il soit
épuisé ? C'est trés simple. Il suffit de remplir et de
découper le bon ci-dessous, puis de le poster dans la
boite la plus proche. Quelques jours plus tard, vous
¢étonnerez aussi, tous vos ami(e)s.

AVIS IMPORTANT : Compte tenu du carac-
tére étonnant de certaines révélations contenues
dans “Comment étonner vos amis™ et des protes-
tations que cette publication peut provoguer
chez les professionnels, nous ne pouvons garantir
cette offre passé le 15.10.88.

Découpez et renvoyez dés aujourd’hui le bon :
Editions Godefroy, B.P. 94,45, Av. du Gal-Leclerc
60505 Chantilly Cedex

BON POUR 200 “TRUCS”
de physique amusante et de magie
a retourner aux : Editions Godefroy
B.P. 94, 45, avenue du Général Leclerc
60505 Chantilly Cedex

IZf OUI, je veux connaitre les secrets de
200 expériences faciles de physique amu-
sante et de magie. Je m’engage, bien siir, & ne
pas divulguer ces sccrets en public.

Je suis siir{c) de réussir toutes ces expé-
riences, et si, par cxtraordinaire, je n’y par-
venais pas, ou si j’étais décu(e), il me suffirait
de retourner “Comment étonner vos amis”
dans les 30 jours, pour &tre intégralement
remboursé(e), Méme dans ce cas, je garderai
les 2 cadeanx gratuits.

Sous cette garantie formelle, envoyez-moi :
160 J “Comment étonner vos amis” (épais

ouvrage de 308 pages).

Je joins mon réglement, soit 195 F+ 12 Fde

{rais d’envoi par

[0 ccP L] mandat-lettre [ chéque

2613 Je ne paie rien maintenant et préfere rece-

voir le livre en contre-remboursement. Cela
l me colte 27 F de frais supplémentaires, soit
234 F a payer au facteur.
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SUR LE FIL TENU
DE LA VIE

Les “grands prématurés”
de moins de mille grammes
sont de modernes rescapés,
en équilibre sur le fil ténu de la
vie. S'ls sont plus nombreux
a survivre en 1988, st les
survivants sont moins souvent
fmppés de séquelles graves
qu'en 1975, ce n'est pas a cause
d"“une” découverte ou d"un
progres médical mz’mculeux,
mais “simplement” grice a une
série de soins multiples, que
présente notre enquéte.

omment ne pas étre ému et fasciné par ces minuscu-

les étres humains nés avant terme ? Les plus petits

pésent moins d'une livre et tiennent dans le creux

d'une main d'adulte : il leur manque plus de quatre

mois de gestation dans la matrice de leur mére; un dangereux
voyage les attend. Leurs paupiéres sont closes ; le pavillon et I'hélix
de leurs oreilles ne sont encore qu'une ébauche plaquée sur le
scalp ; leur peau a une teinte rouge écarlate marbrée de rose tyrien,
et ce quelle que soit leur ethnie. Cette peau est dailleurs si fine ef si
fragile que les infirmiéres doivent redécouper les minuscules élec-
trodes des appareils de surveillance, pourtant prévues pour les
bébés, pour éviter qu'elles nécrosent cette membrane translucide.
Tout leur organisme est immature : les fonctions organiques du
ceeur, du foie, du rein ne s’expriment que partiellement, potentiali-
tés & venir encore tournées vers la vie foetale. Ils ne fabriquent
encore ni hormones, ni facteurs de croissance. Les connexions
cérébrales et sensorielles entre synapses et neurones n'ont pas
encore atteint leur état de stabilisation sélective (prélude & leur
organisation définitive). Le réseau des neurones de leur tronc céré-
bral, qui contrélent d’habitude I'automatisme de la respiration, ne
fonctionne pas encore parfaitement : ils font des pauses respiratoi-
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péchés sur les lieux.

Pour le transport des nouveau -

res, dites apnées, qui sont dangereuses. Leur cage
thoracique, moins volumineuse qu'un ceuf, est si
faible que les sages-femmes s'interdisent de mettre
un sparadrap sur le pansement de leur cordon om-
bilical : il risquerait de géner, aussi minime soit-elle,
l'augmentation du volume de la cage thoracique
lors de I'inspiration. Ils ne savent pas encore régler
leur température (et risquent de mourir si elle des-
cend en dessous de 34°), ne disposent d’aucune
réserve énergétique, ni liquidienne.

Les soins permanents qu'ils réclament, tout aussi
intensifs qu'ils soient, doivent se faire dans le calme
et avec la lumiére la moins aggressive pessible.
L'urgence et le savoir-faire le disputent au dévoue-
ment: les infirmieres et les réanimateurs y ont de
ces gestes d'artisans précis et rapides pour reposer
doucement un bras, guider le passage dans une
veine d'un minuscule cathéter de perfusion ou sim-
plement langer I'enfant.

Aujourd’hui, pour ces nouveaux-nés de faible
poids, le pronostic et les chances de survie, ainsi
que celles d'une vie normale exempte de séquelles,
sont meilleures qu'il y a quelques années, méme si

la pose d’un drain thoracique, le ré-

elles restent minces. Ainsi, les pédiatres de I'univer-
sité d’Oklahoma City ont pu réanimer, dans leur
service de soins intensifs, un nouveau-né de 460 g,
un des plus petits jamais sauvés. Des 131 bébés de
moins de 800 g admis en cinq ans dans ce centre ,
on compte d'ailleurs 52 survivants a court terme,
soit 40 % de I'échantillon. Et si la survie n’était que
de 11% en 1981, elle passe a 50 % en 1985.
Comme le rappelait en 1986 Michéle Orzalesi,
pédiatre universitaire a Sassari (Italie), au cours
des XVI* Journées de néonatologie de Paris,
l'augmentation des chances de survie a connu un

glissement progressif au profit des tranches de

poids de naissance et d'4ge gestationnel de plus en
plus faibles. Selon le Pr Jean-Pierre Relier, chef du
service de néonatologie de I'hopital Port-Royal a
Paris, en 1963, 87% des nouveau-nés de moins de
1000 g mouraient. Chiffre confirmé pour les pays
occidentaux par le Dr Michel Dehan, néonatologue
a I'hopital Antoine Beclére de Clamart : durant les
premiéres cinquante années de ce siécle, une mor-
talité supérieure a 80 % pour les moins de 1000 g, et
comprise entre 15 et 20 % pour les petits poids de

GAGNER DU TEMPS : UNFACTEUR

1. Les services mobiles d'urgence sont dé- 2. Les réanimateurs procédent “sur 3.... ls placent le nouveau-né dans la cou-
place aux premiers soins...

veuse chauffante de transport...

< .

y

F S

surée par un incubateur & thermostat

nés, il existe depuis 1976, dans cer-
tains départements, des services mo-
biles d'urgence et de réanimation
(SMUR) exclusivement pédiatrique et
néonatale (1). En 1985, ils ont trans-
porté 2 689 enfants prématurés, soit
57 % de tous les enfants transportés.
Souvent appelés aussi en assistance
anténatale dans les maternités ou les
cliniques, les réanimateurs doivent
alors s’installer sur place, en salle de
naissance (2). La, si besoin est, ils
effectuent les gestes de réanimation
indispensables et, dés aprés la nais-
sance, l'intubation trachéale pour la
ventilation mécanique, les perfusions,

chauffement du bébé, etc.

En pareil cas, le nouveau-né est im-
médiatement placé dans la couveuse
de transport (3) o1, compte tenu de sa
fragilité, il faudra absolument mainte-
nir intactes plusieurs “chaines” vitales
pendant le trajet. Si le bébé nécessite
une intubation trachéale (4) un tube
est introduit par le nez jusqu’aux pou-
mons pour une alimentation directe en
air et en oxygéne. Aprés quoi un venti-
lateur mécanique prend en charge
I'inspiration et expiration, la vitesse
d’insufflation et les pressions.

Mais revenons au maintien des
chaines vitales. Celle du chaud est as-

(commandé par une thermo-sonde ap-
pliquée sur la peau), qui détermine
Iaccroissement de température en
fonction des besoins caloriques de
I’enfant. La chaine de I'oxygéne, elle,
est garantie par une enceinte en plasti-
que transparent, dans laquelle circule
une atmosphére enrichie en oxygene,
réchauffée et humidifiée : un capteur
accroché a un orteil effectue une me-
sure optique de la quantité d’oxygene
effectivement délivrée (5). Le médecin
et ses aides peuvent ainsi controler en
permanence I'effet de leur aide respi-
ratoire.

Les mémes précautions sont prises :



1500 2 2000 g. Cette situation, qui — relativisons
les choses — ne concerne tout de méme que 14
enfants sur 10 000 naisssances, a pourtant justifié
de la part des pédiatres des tentatives thérapeuti-
ques agressives entre 1940 et 1960 : I'introduction
de I'oxygénothérapie a en effet, dans un premier
temps, diminué la mortalité et les handicaps. Mais
son utilisation sans contréle (parce qu'on ne savait
pas mesurer I'état d’oxygénation des bébés) a pro-
voqué des cécités dues 2 la toxicité de I'oxygéne
pour la rétine. Phénomeéne qui incita les pédiatres a
réduire 'usage de ce gaz. Conséquence : une remon-
tée immédiate de la mortalité.

Idem pour le jelne, qui permit d'éviter les
“fausses routes” (le passage d’aliments dans les
voies aériennes supérieures), mais provoqua des
déshydratations et des troubles métaboliques sou-
vent mortels. Toutes ces hésitations, dues a I'igno-
rance dans laquelle étaient les pédiatres d'une
méthode thérapeutique encore a inventer, expli-
quent qu'a la fin de la décennie 1950-1960 la mortali-
té était la méme qu'au début des années 1940. Appa-
remment, on n'avait fait aucun progrés ! Jusqu'en

DE SURVIE POUR LES PREMATURES

4. ... Assurent une alimentation 5. ... Contrlent les effets de I'aide respira- 6. ... Et maintiennent par perfusion la

-en air et en oxygene... toire...
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— pour la chaine du glucose et des li-
quides : le bébé n’ayant aucune ré-
serve, il consomme beaucoup. D'oll la
nécessité d’éviter par une perfusion (6)
que la concentration de glucose dans le
sang n’atteigne unseuil plancher ;ilyva
de I'avenir de son cerveau.
— pour lachaine de I'asepsie : les ges-
testhérapeutiques pratiqués en urgence
exposent un étre sans défenses immu-
nitaires a une contamination infectieuse
pardes germes virulents, d'oli la néces-
sitéd’unevigilenceaccrue.

Ainsi placé en conditions de réanima-
tion, le bébé peutmaintenant étre trans-
porté sans risquevers une unité desoins
intensifs (7).

1975, d'ailleurs, cette proportion est restée stable
avec encore 80% de mortalité. 1l a fallu attendre
1983 pour la voir baisser a 53 %. Il n'est d'ailleurs
pas facile, méme pour les spécialistes, de savoir
laquelle, ou lesquelles, des nouvelles techniques
d’exploration, de soins et de surveillance ont été
déterminantes: il faut toujours du temps pour
qu’'une méthode nouvelle infléchisse le cours épidé-
miologique des choses, et elle est souvent associée
a d'autres modifications thérapeutiques, en appa-
rence moins importantes. Quels que soient les
“progreés” réalisés en néonatologie sur les prématu-
rés, ils sont limités pour I'instant par notre ignoran-
ce, par le coiit élevé de la prise en charge et par des
questions d’ordre morale non résolues.

En 1980, Sylvia Schechner, pédiatre a I'université
Cornell de New York, publiait dans une revue médi-
cale (Clinics in Perinatology) un article intitulé
«Qui est trop petit ? », qui fit grand bruit dans la
communauté médicale. Elle y rappelait que la sur-
vie des enfants entre 1960 et 1975 n’avait pas bougé
dans plusieurs unités de soins intensifs britanni-
ques et américaines pourtant prestigieuses (Cam-

vitale du glucose.

chaine
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bridge Hospital, Hammersmith Hospital, New-York
Hospital). Mais elle signalait que, pendant la méme
période, deux institutions finlandaises et une uni-
versité américaine avaient prouvé chacune une ré-
duction significative de la mortalité entre 1966 et
1972 pour les nouveaux-nés dont le poids était com-
pris entre 500 et 2 000 g. On sait aujourd’hui que le
caractére contradictoire de ces rapports s'explique
par le “recrutement” des nourissons (certains hopi-
taux acceptent le transfert d'enfants gravement ma-
lades, d'autres non) et les définitions retenues (la
prématurité et son degré de gravité sont définis par
la durée de gestation, alors que, durant cette pério-
de, la plupart des études de mortalité sont établies
en fonction du seul poids de naissance). Sans ou-
blier I'existence, ou non, d'une politique nationale
de périnatalité et de prévention de la prématurité.
La question posée par le Dr Schechner est cruelle,
mais elle mérite assurément d'étre posée : la survie
probable des enfants de trés faible poids de nais-
sance justifie-t-elle une thérapeutique agressive ?

Certaines méthodes de réanimation sont en effet
de nature ‘“invasive” (terme savant pour
“envahissante”), ce qui en rend I'usage dangereux :
elles se compliquent souvent d'effets secondaires
ou de pathologies graves, voire mortelles. Cela dit,
c'est un fait que leur utilisation a permis d'augmen-
ter les chances de survie et d'existence normale
chez les prématurés de plus de 1000 g. Mais qu'en
est-il exactement pour les autres, plus petits enco-
re ? Certes, ils sont si rares (0,4 % des naissances
vivantes) que leur nombre absolu n'a pas encore
permis de connaitre le poids minimal et I'age gesta-
tionnel extréme au-dela desquels les enfants ne se-
ront pas réanimés. Mais ce n'est pas une raison
pour ne pas se poser la question.

Il n'y a pas si longtemps, en 1984, dans 'Ameri-
can Journal of Obstetrics and Gynecology, des
pédiatres canadiens ont rapporté le taux de mortali-
té au nombre de semaines de gestation: ainsi un
bébé de 23 semaines a 85,7% de risques de mourir
avant une semaine de vie, alors qu'un de 32 semai-
nes vivra dans 95 % des cas. La probabilité (calcu-
lée) pour les parents de ramener 2 la maison un
enfant vivant normal est de 98% & 32 semaines
(alors qu'elie n'est que de 14 % s'il nait & 23 semai-
nes, et ce dans le meilleur des cas de figure). Méme
son de cloche chez les Australiens, ol le British
Medical Journal de novembre 1986 précise : sur
356 prématurés, il y a, au bout dun an, 7% de
survivants chez ceux de 23 semaines, 75% chez
ceux de 28 semaines et 12 % de séquelles majeures
toutes catégories confondues. Reprenant & leur
compte la question de Schechner, les Canadiens la
formulent différemment : étant donné la longueur
du séjour en soins intensifs et la lourdeur des dé-
penses pour les enfants de moins de 25 semaines,
ne vaut-il pas mieux limiter I'usage des unités de

néonatologie aux “29 semaines”, qui colitent deux
fois moins cher ?

Les réanimateurs semblent donc a priori concer-
nés par ce dilemme économique, la question étant
de savoir ol mettre la barre ? Qui sauver et qui
abandonner ? En tout état de cause, les réanima-
teurs sont tenus en échec par un obstacle naturel
aujourd’hui infranchissable : la maturation pulmo-
naire du prématuré. Il faut au moins 24 semaines de
développement utérin pour que I'état du tissu pul-
monaire permette les échanges gazeux. Dés la 16°
semaine, l'organe est entiérement développé (avec
ses voies aériennes bordées d'un tapis épithélial
primitif et ses vaisseaux), mais ce n'est qu'a la 24¢
semaine qu'apparaissent les premiéres alvéoles pul-
monaires au sein du parenchyme (elles seront 70
millions chez un nouveau-né 4 terme et 600 millions
chez un adulte sportif). Notons aussi que ce n'est
qu'a la 20° semaine que le surfactant fait son appari-
tion: ce mélange de lipides complexes, étalé
comme un film a la surface aérienne de l'alvéole
pulmonaire, confere a I'organe ses propriétés élasti-
ques. Sans lui, les alvéoles manquent terriblement
de stabilité : du fait de leur plus petit diameétre, elles
se vident alors dans les grosses, ce qui diminue
considérablement la capacité résiduelle fonction-
nelle, le volume d’air restant dans les poumons a la
fin d'une expiration normale se diluant dans I'air
frais chargé en oxygéne. Or, si on peut assurer, pour
faire vivre l'enfant, une ventilation efficace d'un
poumon de 27 semaines encore terriblement pau-
vre en surfactant (avec le risque non négligeable
que le bébé fasse une maladie pulmonaire consécu-
tive 4 la ventilation mécanique), il est en revanche
absolument impossible, quel que soit le mode de
ventilation choisi et quelle que soit la concentration
d’oxygéne administrée, de procurer des échanges
gazeux corrects a des prématurés de moins de 24
semaines.

A ces problémes s'ajoutent ceux des colits hu-
mains et financiers. De pareils soins occupent de
plus en plus longtemps un personnel médical et
soignant ultra-spécialisé, débordé, mal payé... Le Pr
J. Beaufils, qui s'est livré a une analyse du fonction-
nement des services de réanimation néonatale en
1986, avait dressé le tableau suivant : « Jeunes, en-
thousiastes, pleins d’abnégation, ces pédiatres (...)
rencontrent des difficultés considérables : les infir-
miéres sont trop peu nombreuses, ne disposent
d'aucun avantage, malgré la pénibilité de leur tra-
vail, et ne restent pas ; les médecins (...) n'ont aucun
avenir hospitalier, les gardes sont mal rémuné-
rées.» Et cela dure depuis dix ans! A. Triomphe,
chercheur 4 I'Institut national de la santé et de la
recherche médicale, renchérit : « Toutes les inquié-
tudes aujourd’hui exprimées par les néonatologis-
tes sont légitimes. (...) Les augmentations de coiit
de ce secteur hospitalier pourraient en faire une



cible des politiques de rationnement. » De fait, la
seule prise en charge en réanimation néonatale des
enfants de moins de 28 jours par I'Assistance publi-
que de Paris a coiité 76 millions de francs en 1984,
soit 28 % des colits imputables a la seule médecine

UN HOPITAL DANS UNE COUVEUSE

couperet des prochaines réductions de personnel et
de budget.

Un enfant né entre 24 et 26 semaines de gestation
restera en moyenne entre 90 et 120 jours en réani-
mation si tout se passe pour le mieux, ce qui repré-

Les camions de services mobiles
d’urgence et de réanimation (SMUR)
sont aujourd’hui dotés d’un matériel
adapté au transport des nouveaux-nés
prématurés. Sortes de mini-services de
réanimation aussi sfirs qu’'un hopital.
L’ensemble du dispositif s'articule au-
tour de la couveuse chauffante (1) et
son chdssis mono-bloc sur roulettes,
d’une autonomie totale de plusieurs
heures pour I'alimentation électrique et
gazeuse.

La chaine vitale de I'oxygéne y est
maintenue grace a un ventilateur méca-

‘nique alimenté au gaz et un capteur

cutané relié a un oxymetre (2), qui sur-
veille la concentration en oxygéne chez
I'enfant.

La chaine vitale du chaud est assu-
rée par la couveuse chauffante : un cap-
teur posé sur le dos du bébé est relié a
un thermostat (3) qui adapte automati-
quement la température a ses besoins.
La chaine vitale du glucose est entrete-

nue par une perfusion dont une extrémi-
té est branchée sur un pousse-seringue
électrique (4), et I'autre introduite direc-
tement dans une veine de 'enfant ; en
revanche, les contrdles de glycémie ré-
guliers, eux, sont assurés manuelle-
ment par le médecin ;

D’autres moniteurs électrigues, enfin,
controlent la pression artérielle —
Dynamap pneumatique (5) — et la fré-
quence des battements du ceeur et leur
tracé électrique (6).

néonatale — ou I'on ne fait pas que de la réanima-
tion.

Résultat, la néonatologie est considérée comme
un “luxe”, méme si cette idée est génante d'un point
de vue éthique, et comme une vitrine médicale trés
performante quant a la qualité de ses soins, mais
horriblement cofiteuse. Malgré le discours officiel
sur L’hopital du XXI siecle, livre préfacé par Jean
Choussat, directeur de I'Assistance publique de
Paris, qui réclame un « nombre important de méde-
cins et une organisation multidisciplinaire », il y a
fort & craindre que les rares services de soins inten-
sifs de néonatologie soient les premiers & subir le

sente une dépense de 20000 dollars (environ
120000 F). S'il y a des complications majeures, le
montant peut dépasser 100000 dollars (environ
600 000 F). Récemment, 'hebdomadaire américain
Newsweek rapportait le cas d’'un enfant de moins
de 25 semaines ayant passé 131 jours en soins in-
tensifs: le colt global de I'hospitalisation, des
soins, des examens de laboratoire, des frais incom-
pressibles (personnel, gestion, administration), des
tests et des appareils de surveillance avait atteint
366 480 dollars (1,8 million de francs). Et les autori-
tés de santé américaines ont dépensé, pour les
seuls hdpitaux dotés de telles unités de réanima-
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tion, 1,9 milliard de dollars en 1985. Les nouveau-
nés d'un poids inférieur a 2500 g ont coité, a eux
seuls (ils ne représentent que 11 % des malades), 1
milliard 178 millions de dollars (quelque 7 milliards
de nos francs).

Mais I'augmentation des coits provient en partie
aussi d'une amélioration de la qualité des soins,
beaucoup plus difficile & apprécier : la seule morta-
lité n'en rend pas compte ; il faut aussi prendre en
compte la diminution du nombre des enfants con-
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UNENECESSITE : PALLIERLIMMATURITE DES ORGANES

La respiration mécanique est un
des principaux facteurs de survie
pour les prématurés. Jusqu'en
1968, ~ les appareils de ventilation
étaient réglés avec une fréquence
de 60 a 80 cycles par minute, et le
temps inspiratoire était deux fois
moindre que le temps expiratoire.
Depuis, on a réduit les fréquences
4 30-40 cycles par minute et pro-
longé le temps inspiratoire (amélio-
rant ainsi les échanges gazeux).
Surtout, on a commencé a appli-
quer la technique de la PEEP (pour
Positive and Expiratory Pressure)
aux bébés atteints d'une maladie
des membranes hyalines : pour évi-
ter que ne s'aplatissent les petites

1. La ventilation maintient une pression positi-
ve dans les poumons du bébé.

alvéoles les plus éloignées au mo-
ment de I'expiration, le ventilateur
mécanique maintient une pression
positive jusqu'a la fin de I'expira-
tion (1).

Mais la ventilation a aussi des ef-
fets pervers. Notamment, elle peut
étre a l'origine d'un pneumothorax,
que seules des radios régulieres du
thorax permettent de déceler (5). En
pareil cas, les deux feuillets de la
plévre, entre la paroi thoracique et
le poumon, normalement collés I'un
a l'autre et lubrifiés par une mince
couche de liquide, laissent passer
I'air provenant d’'une “fuite” pulmo-
naire die a la surpression. Dés
lors, le poumon se rétracte complé-

tement autour du hile bronchique.

D'autre part, la présence du tube
dans la gorge que nécessite la ven-
tilation provoque une augmentation
considérable des sécrétions de liqui-
de et de mucus par I'arbre trachéo-
bronchique. Résultat, la sonde de
ventilation se bouche : il faut donc
évacuer ces sécrétions par pompa-
ge (3) et pratiquer une kinésithéra-
pie respiratoire (4).

Enfin, la machine ventilatoire, en
mobilisant I'air dans le thorax, géne
aussi le travail du coeur : elle mo-
difie le régime circulatoire et le
débit sanguin dans les vaisseaux du
poumon et, indirectement, le retour
du sang veineux au coeur, donc le

rés est aussi immature que leur
foie (qui ne sait pas encore faire

~d’'albumine, ni se débarrasser de la

bilirubine ou synthétiser les facteurs
sanguins de la coagulation). Pareil-
lement, la muqueuse de lintestin
gréle ne sait pas encore absorber
tous les nutriments, et les replis
épithéliaux du colon ne sont pas
encore colonisés par une flore in-
testinale microbienne efficace ; ce
qui fait que les mouvements d'eau
et de déchets sont mal contrblés
(c'est également le cas du rein, in-
capable de conserver le sel, dont il
est pourtant le féroce gardien &
I'dge adulte).

Dans le méme ordre de maux,

2. Un microcathéter central alimente le 3. Une pompe permet d'évacuer les
bébé par le cceur.

fonctionnement de la pompe cardia-
que.

La liste des conséquences de la
ventilation compte aussi I'emphyse-
me pulmonaire interstitiel, les hé-
morragies et la maladie respiratoire
chronique avec une dépendance cli-
nique a Il'oxygéne : dés que l'on
baisse le pourcentage d’02 dans le
mélange gazeux, I'état du béEbé
s'aggrave.

Le poumon n'est toutefois pas le
seul facteur limitant de la réanima-
tion des prématurés. Il est d'autres
organes qui, du fait de leur imma-
turité, doivent faire ['objet d'une
surveillance accrue. Ainsi, le tube
digestif des bébés grands prématu-

sécrétions dues a la ventilation.

les grands prématurés font souvent
des inflammations incoercibles de la
muqueuse intestinale et des entéro-
colites nécrosantes. Il faut alors ar-
réter l'alimentation liquide. Pour
cela, jusqu'a présent, on passait
dans une sonde gastrique le mélan-
ge de lait maternel et de nutriments
de synthése indispensable a la
croissance de I'enfant et a I'équili-
bre de son milieu intérieur. Résul-
tat, il y a vingt ans, les médecins
ne pouvaient que voir mourir de
dénutrition ces enfants. Aujourd’hui,
on peut attendre que !'intestin gué-
risse grace aux microcathéters cen-
traux. Ces tuyaux, fins comme un
cheveux, premettent d'atteindre le



cernés ct la gravité des complications, des séquel-
les, etc. Les économistes de la santé, qui n'ont pas
d’états d’ame, estiment que I'indiscutable réduction
de la mortalité dans les tranches d’ages les plus
jeunes et d’un poids inférieur a 1 000 g se paie par

4. La kinésithérapie respiratoire facilite le travail d’inspiration et d’expiration.
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5. Des radios pour déceler 6. Les électroencéphalogrammes informent sur I'état
un pneumothorax.

fonctionnel du cerveau.

un surcoQt financier inadmissible, qui risque d’a-
néantir le bénéfice économique obtenu chez les
plus grands. Lorsque 'on compare le gain en années
de vie productive et 'ensemble des colits occasion-
nés par la prématuration (frais en soins intensifs,

se rapide (gels contenant des anticor-
ps spécifiques des germes que l'on
recherche). lls permettent, en quel-
ques heures, de déterminer et d'affi-
ner le diagnostic, de donner le type
sérologique du microbe, et donc de
préciser s'il est statistiquement sensi-
ble a tel ou tel antibiotique. Cela per-
met d’attendre 24 a 48 h I'antibio-
gramme définitif, réalisé a partir de
cultures du germes (en présence d'é-
chantillons d'antibiotiques variés, on
peut voir dans la boite de culture si
les colonies bactériennes se dévelop-
pent ou non).

Le cumul de ces soins intensifs
permet donc a un nombre G plus en
plus grand de prématurés de naviguer
sans encombre entre ces écueils, et
de retrouver, a terme, une vie norma-
le de nourrisson (8).

7. L'échographie décele la présence
anormale de sang dans le tissu cérébral.

coeur (2), ou l'on peut continuer
I’alimentation en court-circuitant I'in-
testin malade.

L’état fonctionnel du cerveau
devra aussi étre connu de fagon
globale et détaillée. Seulement, les
électroencéphalogrammes  pratiqués
pour cela (6) ne fournissent pas
d’éléments pour un pronostic. Or
ce dernier reste fondamental. Car si
une petite hémorragie intaventricu-
laire dans le cerveau n’entraine pas
forcément un sur-risque de mortali-
té, en revanche, des lésions cicatri-
cielles du tissu cérébral sont trés
nuisibles, multipliant les risques de
graves séquelles neurologiques et
sensorielles. Pour détecter de pa-

reils accidents, on peut aujourd’hui,
avec une sonde Doppler, transmet-
tre a travers la fontanelle non enco-
re ossifiée des ondes sonores et en
récupérer I’écho (7). Ainsi I'on re-
pére la présence anormale de sang
dans le tissu cérébral ou les ventri-
cules.

Dans tous les cas, bien entendu,
I'asepsie est une régle absolue (la
premiére mesure ia plus efficace
étant la propreté des mains). Pour
tous les soins, les enfants font
I'objet d'une couverture antibiotique
adaptée aux résultats des examens
biologiques. Pour effectuer ces con-
troles, les biologistes disposent de
kits de contre- immunoélectrophore-

8. Amené a maturité, le bébé peut re-
trouver une vie normale.
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frais de rééducation et de consultations médicales
afférentes aux handicaps et aux séquelles consécu-
tives a la réanimation), la balance penche dangereu-
sement en défaveur des plus petits. Ceci ne veut pas
dire, naturellement, qu'il n’est pas rentable — ou
moralement justifié — de soigner les enfants de
trés petit poids. Mais les survivants restent plus
longtemps hospitalisés, occupant ainsi des lits qui
pourraient accueillir des enfants plus susceptibles
d'étre sauvés, et sont souvent atteints ensuite de
graves séquelles, colteuses a soigner ou a réedu-
quer.

Cette froide analyse, les responsables du Dépar-
tement d’études économiques de I'université de Li-
verpool l'ont faite. Ils ont méme découvert que le
colt global d'un survivant était six fois supérieur &
celui d'un non-survivant a 'unité de soins intensifs
de la maternité de Birmingham (6 220 livres, contre
1081; soit environ 70 000 F, contre 11000); alors
que la différence n'est que de 20 % (entre ceux qui
vivront et ceux qui mourront) pour le service de
réanimation néonatologique de Liverpool. Comme
cette différence ne peut s'expliquer par le seul prix
de journée, identique dans tous les établissements,
force leur a été de constater que c'est la durée de
I'effort entrepris (pour le traitement d'un nouveau-
né trés malade), et donc les moyens de diagnostic
et de traitement mis en ceuvre, qui peuvent en ren-
dre compte.

En fait, la lutte contre la prématurité commence
avant méme la conception de ces enfants. Et les
pays qui, comme la Finlande, la Suéde ou la France,
ont mis en place une politique nationale ou régiona-
le de soins périnataux et de prévention de la préma-
turité sont souvent cités en exemple. Ainsi notre
pays a vu la mortinatalité (le nombre brut de foetus
morts-nés) passer de 9,3 4 4,2 pour mille entre 1969
et 1979 (incidence indirecte de la qualité de surveil-
lance des grossesses). Dans le méme temps, la mor-
talité néonatale, témoin du développement d'un
pays, a baissé de 13,7 2 6 pour mille. Signalons, &
titre de comparaison, que les Etats-Unis ont enre-
gistré en 1985 une mortalité infantile de 11,2 pour
mille (2 la 18 place du classement des 25 pays les
plus industrialisés), une mortinatalité de 7,9 pour
mille et une mortalité néonatale de 7 pour mille.

Ce sont donc des facteurs socio-économiques qui
conditionnent I'attitude face a la prématurité. Et,
méme dans un pays comme la France, c'est juste-
ment la population 2 risque qui est victime de cet
état de fait (grossesses non suivies de migrantes en
situation irréguliére ou d’'adolescentes, grossesses
“illégitimes”, consanguinité, trajets, malnutrition et
chomage). C'est parmi ces gens que les lois sociales
visant & prévenir la prématurité sont incompléte-
ment utilisées, et que la surveillance de la grossesse
est la moins bien assurée. Or, rien n'est jamais
acquis en matiére de prévention. Depuis I'enquéte

périnatale effectuée entre 1971 et 1982 & la materni-
té d’Haguenau (seul centre médicalisé d'une région
de 100 000 habitants), on sait que la moindre baisse
de vigilance conduit 2 augmenter le nombre de
naissances prématurées : alors que le taux de nais-
sances prématurées était tombé a 4%, il était re-
monté a 48% en 1985.

C'est que cette prévention revient cher : dans un
ouvrage sur la prématurité (*), le Pr Emile Papier-
nik a rappelé que le coit s'établit a 1447 000 F pour
mille naissances, mais qu'il permet de gagner 240
années de vie sans handicap. Les moyens mis en
ceuvre sont connus : accroissement du nombre des
sages-femmes ou aides sociales envoyées a domici-
le, des consultations prénatales (en nombre et en
qualité), des arréts de travail et des hospitalisations.
De méme que les facteurs de risques médicaux et
sociaux: premier accouchement prématuré (qui
multiplie par 34 fois le risque d’en avoir un se-
cond) ; avortement(s) provoqué(s) ou spontané(s)
— une seule IVG s'associe & un risque de 59 % —;
saignements au cours de la grossesse (s'il y a des
métrorragies durant le premier trimestre, le risque
passe a 7,6 %) ; hypertension artérielle ; taille infé-
rieure & 1,51 m (risque de 7,4 %) ; poids de moins de
48 kg (risque de 6 %) ; ethnie (les femmes turques
de Haguenau ont des prématurés pour 6,9 %, contre
4,6 % pour les francaises) ; niveaux d'études primai-
res (5,3% de risque), secondaires (4,2 %) ou supé-
rieures (2,8 %).

Ce sont sur ces moyens et ces facteurs-la que
certains médecins se concentrent : «J'ai beaucoup
de respect pour les néonatologues », explique a nos
confréres de Newsweek le Dr Michael Katz, obsté-
tricien a I'université de Californie de San Francisco.
«Mais ils sont comme des pompiers qui doivent
éteindre un incendie que d’autres ont allumé. » Au-
trement dit, il vaudrait mieux s'attaquer 4 la cause
qu'a ses effets. Et ne pas, par exemple, banaliser
indistinctement les techniques de fertilisation in
vitro utilisées chez les femmes stériles, qui peuvent
provoquer indirectement des prématurités.

Les “pompiers” en question ont donc mis au point
un certain nombre de moyens diagnostiques, théra-
peutiques et de surveillance spécifiques a leur disci-
pline. Ainsi, les transports sont faits désormais par
des pédiatres! De fait, dans le Val-de -Marne,
comme ailleurs, les équipes de SAMU adultes ne
touchent plus aux prématurés : pédiatres et gynéco-
logues les ont écartés. Les bébés arrivent désormais
dans I'unité de soins intensifs réchauffés, oxygénés,
sucrés et protégés de 'environnement microbien.
Les médecins vont pouvoir les examiner , établir un
diagnostic, évaluer le pronostic immédiat, conti-
nuer et renforcer I'entreprise de réanimation déja
mise en ceuvre par les transporteurs.

(1) Publié par 'INSERM dans la collection Grandes Enquétes.



La ventilation mécanique a ¢té un des facteurs de
progres dans la survie des prématurés. Jusqu'en
1966, on s’était contenté d’oxygénothérapie par en-
ceinte plastique de Hood coiffant la téte de I'enfant.
On connait I'affreuse conséquence de cette techni-

des pédiatres israéliens pouvaient affirmer que 34 %
des enfants ainsi traités survivaient. Deux années
plus tard, le pourcentage est passé a 68 %.

Bien entendu, les médecins n'utilisent plus au-
jourd’hui les mémes ventilateurs qu'il y a une dé-

UNITES DE SOINS : UNE REPARTITION INEGALE

Zone démunie de lits de réanimation néonatale
- Zone démunie d’unités de réanimation néonatale

. Unité de 8 lits ou plus ventilables
@ Unité de 5 a 7 lits ventilables
@ Unité de 2 a 4 lits ventilables

[10]

4

Les quelque 19 000 nouveaux-nés qui
chaque année nécessitent une réanima-
tion doivent se partager les 547 lits dispo-
nibles dans une des 47 unités de soins in-
tensifs francaises. Cela donne une mo-
yenne nationale de 0,46 incubateur pour
1 000 naissances, avec des variations ré-
gionales de 0,2 a 0,8 incubateur pour
1 000.

Sile nombre de ces lits a augmenté ces
derniéres années, leur répartition par ré-
gion reste toutefois problématique. En
effet, depuis 1982, le Centre et des parties
du  Languedoc-Roussillon,  Midi-
Pyrénées et  Provence-Alpes-Cote-
d’Azur, comme 'extréme-est de la région
Rhdne-Alpes et de la Bretagne-sud souf-
frent d’une insuffisance de moyens logis-
tiques : tous sont éloignés de 100 km
d’'un centre de réanimation.

que lorsqu'elle est utilisée sans contréle : fibropla-
sie rétrolentale et atteinte des vaisseaux sanguins
de la rétine, provoquant une cécité définitive. Intro-
duite en 1968, la ventilation assistée n'a d’abord été
appliquée qu'aux enfants de plus de 1250 ¢ (dans
une série britannique de 1985, le taux de survie de
ceux ainsi ventilés était de 88 %). En 1975, ce succés
a permis de l'appliquer aux grands prématurés de
800 & 1000g. Au début, se souvient Anne Green-
hough, pédiatre & Cambridge, les résultats furent
nuls: « En 1975, la survie d'un enfant de moins d’un
kilo sous ventilation artificielle était rare. » Progres-
sivement, les choses se sont améliorées et, en 1983,
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cennie, ni les mémes systémes de ventilation. Ce
qui a d'ailleurs permis d'éviter des atélectasies pul-
monaires (cet état d’aplatissement des alvéoles
d'un territoire bronchique, souvent compliqué d'in-
fections et d'emphyséme, qui aggravent I'état de
détresse respiratoire), et les conséquences qui s'en
suivent pour le cerveau, du fait d'un manque
d’oxygeéne. Sans parler des cécités dues a I'oxygene,
qui, selon le Pr Jean-Claude Gabilan, chef de service
de néonatologie a I'hopital Antoine Beclére, ont
disparu depuis dix ans.

Il n'en reste pas moins vrai que la ventilation
artificielle est a I'origine de pneumothorax (surtout

(suite du texte p. 164)
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Chimie

PAR LAURENT DOUEK
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LA REVOL
ES TEXT

JTION |
LES GREFFES

Nos traditionnels tissus synthétiques,

malgré leurs propriétés déja

remarquables, sont maintenant dépassés par

une toute nouvelle génération de textiles, nés de
véritables “greffes” chimiques au niveau
moléculaire. Des textiles moins chers, aux qualités
prodigieuses, aux applications étonnantes.
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Pour greffer un produit d’ennoblissement sur un :
A. L'activalion. On commence par casser certaines liaisons de la
chaine macromoléculaire du tissu (sur le dessin, les atomes de la
chaine apparaissent en couleurs pales). Dans le cas de la cellulose,
représentée ici, la cassure se fait sur des liaisons carbone-
hydrogéne (éclairs rouges). On crée ainsi des radicaux libres, qui vont a
leur tour casser des doubles liaisons peu stables (petite fleche rouge) sur le motif |
standard qui précéde tout produit a greffer (grosses boules mauves). %
B. L’amorcage. La molécule a greffer (qui peut &tre contenue dans une solu-
tion aqueuse dans laquelle on trempe le tissu a gref-
fer) s'accroche alors a la chaine du tissu (petite fleche noire).
C. La propagation. Dans chague molécule de
greffon, un atome de carbone se trouve alors
avec uneliaison libre (celle reliant les carbone 1 et 5sur'-
nos dessins) qui permet d'accrocher une autre molécule
de greffon, laquelle en accroche encore une autre et
ainsi de suite, ce qui assure la crois-
sance de la greffe (nous avons
donné des chiffres d’'une méme cou-
leur aux atomes d’une premiére mo-
lécule de greffon, et changé la
couleur des chiffres a chaque
nouvelle molécule, pour mieux
mettre en évidence cette croissas
ce. Letissuacquiertalors les qua-
lités portées par le produit enno-
blissant greffé (imperméabilité,
affinité pour les colorants, etc.).
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u commencement, et pendant des

millénaires, T'homme a connu

comme seules matiéres plastiques

des produits naturels tels la corne
et I'écaille. Pour s’habiller et se meubler, il ne dispo-
sait que de fibres végétales ou animales, comme le
coton et la soie. Mais la chimie, un beau jour, est
venue changer tout cela. Dans la deuxieme moitié
du siécle dernier, on invente le celluloid, qui marie
déja les deux composés fondamentaux caractéristi-
ques de toute matiére plastique : une substance ma-
cromoléculaire — c'est-a-dire composée de molé-
cules géantes formées de milliers, voire de dizaines
ou méme de centaines de milliers d’atomes — et un
plastifiant. En I'occurrence, un dérivé cellulosique
et du camphre. A cette époque aussi nait le lino-
léum, qui combine, selon le méme principe, de la
poudre de liege avec de l'huile de lin. Quelques
années plus tard apparait la galalithe, obtenue &
partir de formol et de caséine du lait.

La premiére fibre textile artificielle, la viscose,
est présentée triomphalement & I'Exposition uni-
verselle de 1889. Elle est dite artificielle du fait
d’avoir été créée par modification chimique d'une
substance macromoléculaire naturelle — la cellulo-
se. Les chercheurs sont alors préts a franchir I'éta-
pe supérieure, celle des fibres obtenues avec des
composés — des résines — exclusivement synthéti-
ques. C'est I'avénement du nylon, en 1938. Aujour-
d’hui, on dénombre une cinquantaine de matiéres
plastiques de synthése, tirées de différentes famil-
les de polyméres : polyamide, polyester, polyacrylo-
nitrile, polypropyléne, polyuréthane...

Un polymere est un corps constitué de molécu-
les, ou se répéte un méme atome ou un méme
groupe d'atomes, liés entre elles sous la forme
d'une chaine. L'addition ou le retrait de plusieurs de
ces unités constitutives n'affecte pas sensiblement
les propriétés de I'ensemble du polymére. Une telle

Les fibres textiles se répartissent en deux grandes
catégories aux nombreux dérivés.

FIBRES  ORIGINE EXEMPLES
Animales laine, soie...
Naturelles
Végétales coton, lin...
Artificielles  viscose Rhovalan, Cidena...
acétate Arnel, Dicel....
cupro Bemberg...
modal Zantrel, Vincel...
polyamide Nylon, Perion...
m«:;r'postable ggmrfé[, K%vIaIrA -
imi acrylique urtefle, Dralon...
Glnicies chlrc;roﬁbre 'Tl'her{arlml\;yl, Cléwyl...
7 ester ergal, Dacron...
Syraiesies gloastoﬁbres Lycra, Dorlastan. ..
polyoléfine éraklon, Couriéne...
vinylal Vinylon...
fluorofibres Teflon...
Minérales verre, métal, amiante...

structure se forme lorsque des mo-
lécules simples, les monomeres,
réagissent les unes sur les autres et
finissent par former une chaine.
Dans ce processus, la chaine en
croissance fixe une seule molécule
de monomeére a chaque étape de la
propagation, c'est le cas des acryli-
ques ou encore des polyoléfines.
Un polymére peut aussi s'obtenir
par “polycondensation”, une réac-
tion qui met en jeu des motifs (")
monomeéres aux extrémités réacti-
ves différentes. Dans ce type de
synthése, deux molécules se sou-
dent en éliminant une troisiéme
molécule, souvent de I'eau, mais
aussi parfois un alcool, un acide ou
un sel. Ainsi se forment les polya-
mides ou les polyuréthanes.

On parle de “haut polymeére”
quand on a affaire a des substan-
ces macromoléculaires, caractéri-
sées par un nombre élevé de mo-
tifs enchainés. C'est le cas de tou-
tes les fibres textiles synthétiques
fabriqués aujourd’hui (rappelons
qu'une fibre se compose de plu-
sieurs milliers de fibrilles, elles-
mémes contenant plusieurs mil-
lions de chaines macromoléculai-
res). Leur essor fabuleux est d'ailleurs lié au non
moins fabuleux progres de la chimie macromolécu-
laire depuis la derniére guerre.

Les exceptionnelles qualités de ces fibres moder-
nes tiennent d'abord dans la nature particuliére des
polyméres qui entrent dans leur composition. Mais
elles dépendent aussi trés largement des traitements
qu'on fait subir aux fibres apres filage pour les fibres
chimiques ou filature pour les fibres naturelles.

Aujourd’hui, on est pratiquement a court d'inven-
tion en ce qui concerne de nouveaux matériaux
polymériques de synthese. Ensuite, dans la pratique
industrielle courante, on est arrivé a la limite de ce
qu'il est possible de réaliser en matiére de condition-
nement des fibres — leur “ennoblissement” comme
on dit dans le métier —, autrement dit les nombreu-
ses opérations effectuées sur le textile brut pour lui
conférer des qualités qu'il ne posséde pas d’origine :
la teinture, I'impression, I'apprét qui apportera au
tissu une texture agréable, un “look” conforme 4 la
mode, un toucher duveteux, laineux ou soyeux, des
effets de surface tel que le moirage ou le gaufrage.
Ou qui le rendra relativement infroissable, imper-
méable, imputrescible, ignifugé, infeutrable, inta-
chable, antiglissant. Bref, qui augmentera sa valeur
en multipliant ses attraits esthétiques et pratiques.

(1) On entend par motif un arrangement particulier d'atomes qui se répéte.
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Des greffes... de gaz. C'est toutafait possible, etles propriétés acquises dépendent
du gaz utilisé (le fluor, par exemple, confére I'imperméabilité autissu). L'opérationa
lieu dans un générateur a plasma, qui dissocie partiellement des molécules du gaz
(petites fleches) pour leur permettre de casser certaines liaisons macromoléculaires
des fibres du tissu (grosses fleches) et de s'y greffer. Cependant, il s'agit seulement
d'un appareil de laboratoire (ci-contre), qui ne saurait traiter du tissu en continu.

Ces techniques classiques d'ennoblissement sont
aussi coliteuses. Certaines consomment une éner-
gie importante ; la plupart des teintures se font a
chaud et peuvent exiger plusieurs heures de trem-
page éventuellement sous pression. De plus, tout le
colorant n'est pas absorbé au rincage il engendre
des rejets polluants. En outre, les propriétés qu'on
veut induire dans le textile ne sont pas toujours
durables, ni résistantes a la lumiére ou au lavage.

Autant d’inconvénients qui sont imputables & la
nature chimique des fibres ellesmémes. Comme
nous l'avons dit précédemment, I'arrangement mo-
Jéculaire des polyméres ressemble a de longues
chaines qui sont soit fortement imbriquées entre
elles, on parle alors de structure “cristalline” appor-
tant ainsi une bonne résistance mécanique au tissu,
soit, a I'inverse, de structure “amorphe”, plus lache,
permettant aux molécules étrangéres de s'infiltrer.
Ces deux structures se retrouvent en proportions
variables selon le polymeére employé.
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liaisons secondaires dans la chaine
macromoléculaire du polymere—il
importe que les liaisons assurant la
continuité delachainerestentintac-
tes pour ne pas modifier les caracté-
ristiques premieres du tissu. Cette
opération, Iactivation”, crée des
cassures chimiques appelées “sites
radicalaires”. Amené & proximité,
un monomeére spécifique possédant
au début de sa formule chimique
une double liaison peu stable verra
celle-ci activée par ces sites et se
combinera avec le polymeére. Cette
réactionseralabase dedépartd’une
nouvelle chaine macromoléculaire
constituée par la polymérisation du
monomere greffé (voir dessin
D. 99). Les ingénieurs de I'ITF agis-
sent donc comme un jardinier prati-
quantuneincisiondansle troncd'un
arbre (la chaine macromoléculaire

Pour greffer efficacement un pro-
duit d’ennoblissement a un tissu, il
est important de localiser avec préci-
sion les radicaux libres, créés par
I'activation, le long de la chaine ma-
cromoléculaire du polymeére. Pour
cela, on a recours a l'analyse par
résonance paramagnétique électroni-
que (RPE) qui permet de détecter et
de localiser les électrons libres d'une
molécule ou d'une macromolécule.
Ceux-ci ayant la propriété d'étre pa-
ramagnétiques, ils vont s’orienter
sous I'effet du champ magnétique in-
tense de I'appareil (a gauche).

Dans le cas des polyméres qui
nous intéressent, les radicaux libres
formés ont en général une durée de
vie trop bréve pour étre étudiés di-

rectement par RPE. On utilise donc
des “marqueurs paramagnétiques”
qui sont des molécules comportant
un radical libre stable. Ceux-ci se fi-
xeront sur les radicaux libres de la
chaine moléculaire et I'analyse RPE
de ces marqueurs permetira de vi-
sualiser I'endroit ol viendra se loger
le produit d’ennoblissement dans la
fibre et ainsi de réaliser des opéra-
tions de greffage trés précises.

Ce type d’analyse, combinée ou
non avec des marqueurs paramagné-
tiques, selon la réaction a visualiser,
permet également d'étudier le com-
portement du textile face a des
agents oxydants comme le soleil,
I'humidité, la chaleur ou encore les
produits lessiviels.

du polymeére) pour y introduire un
greffon d'une autre espece (le mo-
nomere), qui va se multiplier et croi-
tre & partir du tronc. Celui-ci appor-
tera directement la nouvelle pro-
priété recherchée ou se comportera
comme un “précurseur’, permet-
tant parlasuite'apportd'un produit
d’ennoblissement.

Tout au moins, quand I'opération
est réussie. Car la réaction de re-
combinaison des molécules du
polymére entre elles, I“homopo-
lymérisation”, est si rapide que les
monomeres arrivent souvent trop
tard sur le site de la greffe ;1a cassu-
re s'est déja refermée. Ce fut 1a une
des grandes difficultés rencontrées
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Deux conditions sont nécessaires pour appor-
terle produit d’ennoblissement au cceur de la fibre :
son affinité chimique d’'une part, en particulier vis a
vis de I'eau qui est le milieu le plus couramment
utilisé — certaines fibres sont hydrophiles et se
laissent imprégner facilement comme le coton,
d’'autres sont par contre hydrophobes comme le
polyester. Son accessibilité physique, d’autre part,
qui dépend de sa structure intime.

Le probléme était donc d’intégrer les produits
d’ennoblissement au cceur méme de la structure de
la fibre, de facon définitive et suivant une architec-
ture macromoléculaire spécifique a chaque domai-
ne d’application. Les chercheurs de I'Institut textile
de France (ITF), a Lyon, sont venus a bout de cette
difficulté en mettant au point de surprenantes
techniques de “greffage” moléculaire.

Ils se sont d’abord ingéniés a briser certaines

par les chercheurs.

LTTF a mis au point quatre procédés différents
pour activer et greffer les tissus : par réaction chi-
mique, par rayonnement ionisant, par ozone et par
“plasma” gazeux.

Dans I’activation chimique, on associe le produit
d’ennoblissement & un réactif suffisamment puis-
sant — un oxydoréducteur comme le sulfate de
cérium, par exemple —, chargé d’assurer la rupture
des liaisons intermoléculaires. Mais les fibres syn-
thétiques sont difficilement activables par voie chi-
mique ; certaines, comme les polyoléfines (Méra-
klon...) et les fluorofibres (Téflon...), sont méme
franchement inertes, les réactifs n'ont pas de prise
sur elles. Aussi cette technique intéresse-t-elle
avant tout les tissus a base de fibres naturelles,
animales ou végétales. C'est dailleurs pour cette
seule application textile qu'elle est déja, en France,



Enfermez dans ce sac en coton greffé
les articles d’une méme couleur sus-
ceptibles de déteindre et ils ne colore-
ront pas le reste du linge présent dans
la machine a laver. Réutilisable pour
d’autres couleurs, ce sac peut étre
réactivé lorsqu'il est saturé.

exploitée industriellement, dans le
cas de la soie.
Le rayonnement ionisant. Des
électrons provenant d'un accéléra-
teur sont capables de casser les
liaisons moléculaires de tout
polymeére naturel, artificiel ou syn-
thétique a l'exception des fibres
minérales. Partant de cette consta-
tation, les ingénieurs de ITTF ont
dessiné un outil, insolite et nou-
veau pour les industriels du texti-
le : Paccélérateur d’électrons. Emis
par un canon, le faisceau d'élec-
trons est accéléré puis focalisé par
un puissant champ électrique et
magnétique, sous un vide poussé,
et vient frapper la piece de tissu
qui se déroule en continu. Généra-
lement, cette radioactivation et le
greffage se pratiquent simultané-
ment dans une enceinte rendue
inerte par de I'azote, le tissu étant
préalablement imprégné avec le
produit d’ennoblissement ou pas-
sant dans la solution de monomére
immédiatement apres I'activation.
Toutefois, cette opération peut
également se réaliser en présen-
ce d’air. Il se forme alors des pe-
roxydes & partir de 'oxygéne de
I'air, forme transitoire plus stable
qui peut se réactiver a la demande.

Le délai est d'une heure environ pour la cellulose,
quelques jours pour le polyester et va méme jusqu'a
plusieurs mois pour les polyoléfines (polyéthyléne
et polypropyléne). Ce qui permet éventuellement de
stocker le textile activé. Au moment du greffage, il
suffira de chauffer légérement la piéce de tissu
pour que les peroxydes se dissocient et laissent la
place au produit d’ennoblissement. Un phénoméne
qui offre de précieux avantages a I'industriel, quand
son intérét financier est d’activer d'un seul coup un
grand métrage de tissu, pour opérer ultérieurement,
et trés facilement, la greffe sur des lots moins im-
portants, au moment opportun, en fonction des hu-
meurs du marché.

La radioactivation est séduisante, trés prometteu-
se et riche en avantages. Utilisée a des doses plus
fortes et en I'absence de monomere, cette techni-

que peut entrainer des modifications importantes
de la structure macromoléculaire du tissu par re-
combinaison de toutes les chaines au niveau de leur
cassure. Cette facon de procéder transforme le ré-
seau macromoléculaire bi-dimensionnel du textile
en un réseau tridimensionnel. Cet édifice macromo-
léculaire résultant est plus stable, le tissu résiste
mieux aux agressions chimiques, aux déformations
et surtout aux températures élevées. Ce principe,
dénommé réticulation, est exploité depuis peu pour
améliorer les performances des gaines de cables
électriques de télécommunication, et des revéte-
ments en PVC (polychlorure de vinyle) présents en
quantité importante dans les transports publics (ce,
depuis la catastrophe survenue a un car sur une
autoroute pres de Beaune).

Le “radiogreffage” se pratiquera industriellement
enFrance déslafinde cette année, malgré les difficul-
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L'ENNOBLISSEMENT DES TEXTILES

METHODES

PROCEDES

AVANTAGES

INCONVENIENTS

TRADITIONNELLE

» Partrempageahautetempérature
avecousanspressiondansune solution
aqueusede colorant.

« Techniquesconnuesetbien
maitrisées.

# Consommationd'énergieet
pollutionimportante. Duréede :
traitementassezlongue (de une demi-
heureaplusieurs heuresselonles
grocéd .lescolorantsetlesfibres).
tabilitéalalumiéreouau lavage
aléatoire pour certains colorants.
Teinturedifficile des polyesters et
impossible des polyoléfines.

 TEINTURE

“GREFFAGE"

® Partrempageafroid dansune
solutionaqueusedecolorantsaprésle
“greffage” d'unmonomere basique
servantde précurseur.

o S'adaptedtouteslesfibrestextiles
naturelles ou chimiques. Epuisement
g;esquetotaldesbamsdeculorams.

nsommationd’énergie fortement
réduite.

® | 'activationchimiquenes'applique
bienqu'auxfibres naturelles.
L'activation par radiationsionisantes
nécessiteun équipement colteuxet
soulévedes polémiques.

TRADITIONNELLE

® Pardépotdencresurletissu.

o Granderapidité d'exécution, motifs
llimités.

® Modificationdes caractéristiques du
tissu, notammentsasouplesse.
Permanencedansletempsaléatoire
pourcertaines encres.

| "GREFFAGE”

e Par“greffage” demonomeres
disfonctionnelsavantimpression
traditionnelle.

o Par“greffage” d'unmonomére
bas’é%ue.guﬁnssagecommnédeﬁhres
“greffées” etnon “greffées” donnant
unmotiflorsdutrempage dans un bain
deteinturesans passer par des
fechniquesd'impression.

e Augmentationdelasoliditéde
I'impression pourtoutes fibrestextiles.

o Pasdemodificationdelatexturedu
tissu. Bonne permanence dans letemps
ouaulavage.

e QOpérationcomplémentairea
effectuer.

e Motifslimités parletissage.

méthacrylamide.

temps. Opération peu cotteuse.

TRADITIONNELLE e Parimprégnationd'unesolution o Techniqueconnue, bienmaitriséeet @ Efanchéitéal’eau, maiségalementd
imperméabilisante. peucofiteuse. l'airbloquantlatranspiration. Pasde
= permanencedans letemps niaulavage.
(=1 ; ;
E  Parcollaged'unfilmde o Imperméableal’eau, pasal‘airniala  «-Colitélevé. Perte desouplessedu
- polytétrafiuoréthyléne (PTFE). vapeurd'eau. tissud'origine. Stabilitéaléatoire au
= ‘ lavage. -
= | "“GREFFAGE" o Par“greffage” d’'unmonomére o S'adapteatouteslesfibrestextiles. © Aucunedifférenciation possibleavec
E fluoréou d'acrylates d'alkyle. Grande stabilité dans letempsetau untissunontraité. Pasde
lavage. Perméableal’airetalavapeur commercialisation prévueavantunan
= d'eau, étancheal'eau. Pasde oudeux.
modlﬁmﬁondelate:dur?duﬁssu.
TRADITIONNELLE @ Parapprétaged‘unesolution o Techniqueconnueetbienmaitrisée. ~ ® Requiertdegrossesquantitésde
=| : ignifuge. produitignifuge. Modification dela
= texturedutissu. Lapermanencedansle
= tempslaisseadésirer.
g
; “GREFFAGE" ® Par*greffage” devinylphosphates. o Pasdemodification des propriétés o Neconcemequelesfibresnaturefles
S initiales dutissu. Ignifugation stable véﬁseﬂesﬁbres chimiques
- dansletempsetaulavage. polyester.
TRADITIONNELLE e Parstérilisationachaudoupar @ |nertiemicrobienne. © Aucunepermanencedansietemps
- rayonsgamma. : ouaulavage. Usageunique.
a -
3 “GREFFAGE" ® Par*greffage” demonomare$a ¢ Obtentiondetissusautostériles, o Neconcernequelesfibresnaturelles
= fonctionammonium quaternaire, bactéficides, fongicides ouencore végétalesouchimiquesartificielles.
g acrylonitrile, acrylate d'argent, de anticryptogammiques. Grande
= cuivre... permanencedans letemps etaulavage. :
5 o Par“greffage”d'acrylatedecalcium. o Obtentiondetissushémostatiques. @ Neconcemequelesfibresnaturelles
= Grandepermanencedansletempsetau  végétalesou chimiquesartificielles.
é lavage.
g o Par*greffage” dacrylatede o Obtentiondetissusopaguesaux ~ © Neconcernequelesfibresnaturelles
baryum. rayonsX. Grande permanencedansle végétalesou chimiquesartificielles.
tempsetaulavage.
TRADITIONNELLE ® Pourlasoie, imgmrégnaﬁond'une o Meilleuretenuedelasoie. e Aucunestabilitéaulavage. Rejets
» solutiondesels d'étain. polluantslorsdel’ennoblissement.
@ 5
& ; :
E “GREFFAGE” o Par“greffage”d'acrylamideoude e Grandestabilitéaulavageetdansie o Applicablealasoieseulement.



tés techniques de mise en ceuvre et le coit d'investis-
sement encore élevé. Malgré la crainte aussi d'une
réaction négative chez une partie du public, pour qui
un traitement par irradiation est synonyme de conta-
minationradioactive. Cequin’est nullement le casici,
I'énergie des électrons accélérés — entre 100 et
500 KeV (kiloélectronvolts) — n’affectant que les
électrons périphériques des atomes constitutifs du
tissu, et non les couches proches des noyaux. Pour
que le textile soit rendu radioactif, il faudrait un ni-
veau d'énergie supérieur a 10 MeV
(mégaélectronvolts) (%).
L’activation du textile par I’ozo-
ne, gaz trés oxydant qui attaque
facilement tous les polyméres or-
ganiques, est la troisieme méthode
mise au point pour greffer un mo-
nomere intéressant sur un polyme-
re. Quand son action est préparée
par un “précurseur”, il agit aussi
sur les polymeres minéraux ; c’'est
la seule technique capable d’acti-
ver efficacement la laine de verre.
La cassure effectuée au sein des
molécules du tissu est stable a
température ambiante; on peut
donc, 12 aussi, ajourner a volonté
I'opération de greffage. Méme si la
cadence de production est plus fai-
ble qu'avec le radiogreffage, cette
voie n'en est pas moins parfois ir-
remplacable, par exemple pour ac-
tiver et greffer certaines fibres re-
belles aux électrons accélérés et
pour des marchés bien spécifiques.
L’activation par plasma gazeux
“froid” est la quatriéme voie ouver-
te par les ingénieurs de I'ITF. Bien
entendy, il ne s'agit pas tout a fait
de cettecondition trés spéciale dela
matiére, appelée plasma thermique
etengendrée danslafournaise solai-
reetquelesphysicienstententdere-
produire en laboratoire par la fusion thermonucléai-
re artificielle. Créé dansles étoiles par leurs formida-
bles températures, ce plasma forme un ensemble d'é-
lectrons négatifs et d'ions (°) positifs en équilibre
avec desmolécules ou des atomes non ionisés, ceux-
ci étant d’autant plus rares que la chaleur est plus
forte. Onparle d'état ionisé, ou de quatrieme état dela
matiére, ni solide, ni liquide, ni gazeux au sens
“terrestre”.

Le plasma froid, obtenu a basse température et
utilisé pour le greffage des tissus, est un état inter-

(3) L'ion est un atome qui a perdu ou gagné un ou des électrons.
(4) Une amine est un composé organique obtenu par remplacement
de T'hydrogéne de I'ammoniac par des radicaux hydrocarbonés.

médiaire entre le plasma cosmique et I'état gazeux
ordinaire ; ici, le milieu n'a été que trés partielle-
ment ionisé par une source de rayonnement haute
fréquence ou micro-ondes. A la différence des trois
autres procédés exposés précédemment, on n'acti-
ve pas le polymére mais le monomere qui est alors
un élément constitutif du gaz ionisé (photos
p. 101). Le plasma se comporte comme un milieu
extrémement réactif (teneur élevée en sites radica-
laires, propriété acide-base dix fois plus élevée que

celle des milieux aqueux).. La propriété apportée
au tissu sera donc fonction du gaz employé. Avec
du fluor, par exemple, le tissu est rendu anti-
adhérent et hydrophobe. A l'inverse, les matériaux
réputés hydrophobes ou chimiquement inertes, tels
le polyéthyléne ou les fluorofibres, vont pouvoir se
mouiller, se teindre et se coller aprés avoir été
soumis 2 l'action d'un plasma d'air ou d’oxygéne.
Avec de 'ammoniac (NHj), on obtient un effet
“précurseur” ; les atomes d’hydrogéne se transfor-
ment en liaisons carbonées trés actives, détermi-
nant des fonctions amines (*) qui se recombineront
facilement avec tous les monomeéres qu’on choisira
d'introduire dans le tissu par la suite.

Cette technique, dont on attend également beau-

Greffé avec un acrylate d'alkyle, le morceau de coton de gauche absorbe I'huile flottant a la
surface de ce récipient, ce qui n'est pas le cas du coton vierge a droite. Cette propriété, en cours
de développement, peut déboucher sur de nombreuses applications : filtre d'ambiance pour
retenir les particules grasses, séparation d'émulsion huile-eau.
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coup, n'exige que de faibles quantités de gaz, qui
sont par ailleurs totalement épuisées en fin de réac-
tion. Pas de gaspillage, donc, ni de rejets polluants.
Toutefois, ce procédé reste encore, lui aussi, du
domaine du laboratoire et il n'existe que peu de
réacteurs a plasma a vocation industrielle. Vraisem-
blablement, les premiers réacteurs a usage textile
seront japonais... et francais !

En France, il existe aujourd’hui trois applications
industrielles de greffage moléculaire, dont I'une n'a
d'ailleurs que des rapports lointains avec le textile.

Employé depuis 1986 par les soyeux de Lyon
pour “charger” — appréter — la soie, le greffage par
voie chimique a fortement fait baisser le prix de ce
tissu, ainsi que la quantité de rejets polluants occa-
sionnés par son ennoblissement. Avant le tissage, il
faut “décreuser” la soie grege, c'est-a-dire la débar-
rasser de son “grés” — la séricine —, sorte de colle
qui entoure la fibre et sert 4 maintenir en forme le
cocon. Mais le tissu qui sort du métier manque alors
de tenue. Pour améliorer son “tombant”, les soyeux
apprétent ['étoffe avec une solution de sels d'étain,
une charge qui ne résiste pas au lavage. Avec le
greffage moléculaire, les sels d'étain, dont au de-
meurant les résidus sont polluants, ont pu étre rem-
placés par de la méthacryamide.

Bien qu'il soit constitué pour 40 & 50% de ce
nouveau produit, le tissu conserve son appellation
de soie pure, la méthacryamide ne modifiant en rien
I'effet visuel ou tactile de la matiére. C'est juste-
ment le taux important du monomere de charge et
son faible coit — 40 francs le kilo environ — qui a
favorisé la diminution du prix de la soie traitée. La
plus petite robe de soie pure qui valait plus de 1000
francs il y a trois ans, est proposée a partir de 700
francs aujourd'hui. Et elle est maintenant parfaite-
ment lavable. La soie greffée représente aujourd’hui
15% du volume total — soit 60 t — de soie confec-
tionnée en France, et ce n'est qu'un début ! De plus,
le greffage avec des sels dammonium permet pour
la premiére fois d'ignifuger durablement ce tissu,
autorisant son exportation aux Etats-Unis, dont la
réglementation trés stricte interdit la vente de tis-
sus inflammables.

Une des curiosités de laboratoire créées par I'ITF
est commercialisée depuis peu sous la forme d'un
sac piégeur de colorants (photo p. 103). Réalisée
dans une étoffe greffée, cette enveloppe retient les
teintures qui pourraient, dans la machine & laver,
s'échapper des textiles non garantis grand teint,
alors qu'elle laisse pénétrer les détergents a I'inté-
rieur du sac. On pourra sans crainte de scénes de
ménage passer dans une méme lessive le linge qui
déteint avec celui qui risque d'étre contaminé par
les couleurs perdues d’autres tissus.

Fondés sur le méme principe, celui du passage
sélectif de molécules différentes dans les deux sens
d’'une membrane “intelligente”, des filtres cellulosi-

ques ou a base de textiles greffés se présentent
aujourd’hui comme d'excellents échangeurs d'ions,
remplacant les substances classiques, principale-
ment des résines, qui normalement captent les ions
d'une solution, comme par exemple dans les instal-
lations d'adoucissement des eaux dures. L'industrie
utilise trés largement les systémes a résine pour
dépolluer et filtrer de nombreux fluides, et elle a
recours  la grosse artillerie de I'électrochimie, con-
sommatrice vorace de courant électrique, pour épu-
rer les effluents chargés de métaux lourds. Avec les
moyens actuels, le piégeage ionique a 100 % n'est
possible qu'avec des échangeurs a résine de plu-
sieurs étages. La quantité de résine nécessaire est
considérable et, selon les produits a filtrer, sa capa-
cité a piéger les ions se dégrade rapidement.

Au contraire, les filtres de papier greffé, congus
spécifiquement en vue du produit  capter, présen-
tent une affinité toute particuliére pour ce dernier,
qu'ils absorbent avec un appétit spectaculaire. Sim-
ples et économiques, ils sont bien plus performants
que les résines; pour le piégeage des métaux en
solution, ils remplacent avantageusement l'élec-
trolyse, qui n'est pas rentable pour les faibles con-
centrations — un échangeur d'ions en papier greffé
réalise un taux de piégeage élevé pour un prix bien
inférieur, puisqu'il n'exige aucun apport d'énergie.
On peut ensuite, en brilant le filtre, récupérer le
métal. De tels filtres sont commercialisés depuis
peu. Ils répondent & des besoins extrémement di-
vers : ils servent a éliminer les substances de pollu-
tion dans de nombreux domaine industriels, tels
que le nucléaire ou la métallurgie et a épurer des
liquides ‘aussi variés que le lait, le sang ou le vin. Le
probléme est parfois de faire admettre a I'utilisa-
teur potentiel qu'un filtre en papier a I'apparence
banale peut faire le travail des échangeurs d'ions
consacrés par I'habitude.

D'infinies possibilités sont envisageables pour
cette nouvelle classe de produits greffés. Prenons
les mini-laboratoires de développement photogra-
phique qui s'ouvrent maintenant dans chaque quar-
tier de grande ville. On retrouve dans les bains
chimiques pratiquement tout I'argent déposé sur les
films couleurs. Ce précipité représente des quanti-
tés inimaginables de métal précieux et polluant. Les
trés gros laboratoires de traitement photographique
possédent des installations de récupération par
électrolyse qui en recueillent jusqu'a 4 tonnes par
an. Les petites boutiques ne peuvent se payer de
tels équipements, elles envoient leurs bains usagés
a I'égout. Avec des papiers greffés spécifiques de
cet usage, elles powrraient ramasser ces dépots ar-
gentiféres et vendre les filtres & des ateliers spécia-
lisés, qui en extrairaient le métal.

La plupart des applications de textiles greffés
sont encore a découvrir, et I'TTF travaille sur quanti-
té de nouveaux projets étonnants. En collaboration

(suitedu texte p. 162)
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es grands événements qui
bouleversent I'économie sem-
blent imprévisibles. Mais si
personne ne peut dire quand ils
interviennent, on peut expli-
quer pourquoi et comment.

Vous ne trouverez pas
dans SCIENCE & VIE ECONO-
MIE la chronique du monde
des affaires. Nous préférons nous
consacrer 2 I'analyse des mouvements
de fond qui animent la vie économique
al'échelle de I'entreprise comme 2 celle
des Etats.

Pour nous, I'important cest de
décrire les étapes concretes de la
construction européenne, de savoir
pourquoi telle industrie se délocalise 2
Taiwan, de recenser les criteres de
recrutement dans les entreprises, de
faire le point sur les différentes formes
d’épargne, etc.

Et pour parler de tout cela, il
nous parait essentiel d’étre clair, acces-
sible, précis et complet.
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TRAHIT LE PINARD

Sucrage, mouillage et
coupage, les trois
mamelles de la fraude
viticole vont étre taries
grace a une technique
de pointe qui permet
l'analyse fine des
constituants du vin.
Cette méthode s 'étend a
l'agro-alimentaire pour
wdentifier Lorigine de
nos aliments. Une
veritable révolution.

out a commencé en 1980, lorsque la

Direction générale des impots offrit

une récompense d'un million de francs

a quiconque réussirait a mettre au
point une méthode de dépistage de la chaptalisa-
tion, nous dit le Pr Gérard-Jean Martin, directeur du
Laboratoire de RMN & l'université de Nantes. Mot
bien savant pour désigner une manipulation qui
permet d'augmenter le taux d'alcool du vin. Intro-
duite au siécle dernier par le chimiste francais Jean
Chaptal, elle consiste en effet a ajouter du sucre au
mott de raisin en cours de fermentation, ce sucre
introduit subissant alors la méme fermentation al-
coolique que celui du raisin.

Cette technique est considérée comme accepta-
ble, voire nécessaire, pour certains vins, mais
comme condamnable lorsqu'elle est pratiquée de
maniére excessive, dans le seul but d’obtenir un vin
qui a “du degré.” Dans certaines régions ou pays
viticoles comme la Californie et Iltalie, elle est
totalement interdite. En France, ou elle est autori-
sée dans les régions septentrionales, mais interdite

Pour isoler les principaux “indicateurs” de manipulation,il faut avant
tout séparer I'eau de I'alcool du vin par distillation.

dans le pourtour méditerranéen, la chaptalisation
s'est répandue depuis que les vins maghrebins, for-
tement alcoolisés, ne sont plus disponibles en gran-
de quantité pour effectuer des coupages, et elle a
donné lieu a de nombreux abus.

Bien que le sucrage des motts soit soumis a une
stricte réglementation, il était jusqu’a présent facile
de la contourner, car une fois que le sucre introduit
était transformé en alcool, il était impossible d'en
déterminer la présence: l'alcool de saccharose,
sucre de betteraves ou de cannes, est chimique-
ment identique a 'alcool du fructose-glucose, sucre
de fruits.

Cest pourquoi le Pr Martin eut I'idée d'utiliser la
technique de la résonance magnétique nucléaire
(RMN), alors a ses débuts, pour voir si dans les
boissons alcoolisées de la sorte les sucres autres
que ceux du raisin pouvaient étre repérés en fonc-
tion de leur composition isotopique. En effet, la
RMN-se fonde sur I'analyse des signaux émis par
des noyaux de molécules orientées dans un champ
magnétique intense et excitées par un champ élec-

INSNAZOHOQ JHANYXITY Hvd

109



Alimentation

tromagnétique (voir Science & Vie n°819, décem-
bre 1985). Ces signaux permettent d'analyser les
structures moléculaires de diverses espéces chimi-
ques, et notamment de déterminer le taux de deuté-
rium (composant qui s'est formé lors de la grande
explosion qui est a ['origine de notre univers et s'est
dispersé dans notre galaxie et notre systéme solai-
re), ainsi que d'isotopes d'autres éléments tels que
le carbone et l'azote.

Or, dans le cas qui nous intéresse, on sait que
quelques atomes venus d'ailleurs marquent le verre
de vin d'une trace indélébile que le fraudeur le plus
retors ne peut dissimuler. Et que ces atomes sont
du deutérium. Conclusion : son repérage dans di-
verses molécules du vin devait en faciliter I'identifi-
cation.

Le deutérium, ou hydrogéne lourd (2H), contient,
outre le proton et I'électron qui caractérisent I'hy-
drogene “normal” (1H), un neutron supplémentaire.
Variant au gré des “événements” climatiques,
physiques ou biochimiques, la concentration de
deutérium dans I'eau n'est pas partout la méme et
ces variations se retrouvent dans les sols, les pluies
et la végétation. Le taux et la distribution de deuté-
rium dans le jus du raisin récolté sur la Cote de
Brouilly ne sont donc pas les mémes que ceux
relevés dans le jus de betteraves de I'Tle de France.
Et ces différences persistent lorsque le jus de raisin
est transformé en vin, et le sucre de betteraves en
alcool. A fortiori, si 'on mélange le premier au
second, le résultat portera la trace des deux taux.

La méthode de dépistage a proprement parler a
été mise au point par le Laboratoire de résonance
magnétique et réactivité chimique de l'université de
Nantes, que dirige Gérard-Jean Martin, en collabo-
ration avec le Centre national de la recherche scien-
tifique (CNRS). Comme nous I'avons vu, son princi-
pe repose sur lidentification du deutérium dans
diverses molécules du vin. Mais la technique est en
fait plus complexe, faisant appel au dépistage d’au-
tres isotopes (carbone, oxygene), c’est-a- dire d'élé-
ments disposant des mémes propriétés chimiques
mais différant entre eux par le nombre de neutrons
dans leur noyau atomique. Ces différences sont
comparées et analysées par ordinateur, donnant
I'identité des cépages et millésimes, avec éventuel-
lement 'origine des sucres — de betterave ou de

canne — que l'on a pu introduire dans le jus de la
treille pour en augmenter la teneur alcoolique,
méme lorsque ces sucres ont été transformés en
alcool. Ce méme principe permet aussi de détermi-
ner l'origine géographique de produits alimentaires
et de distinguer l'origine d’ardmes et de parfums
(naturelle ou synthétique). Mais nous y revien-
drons.

Le Pr Martin, amateur de vin, n'avait aucune cer-
titude que la distribution différentielle des isotopes
dans les atomes et les molécules qui constituent le
vin allaient lui permettre d’en dresser une véritable
fiche d'identité, avec l'origine, le millésime eét, sur-
tout, la série des manipulations plus ou moins frau-
duleuses subie. C'est pourtant ce qu'il a obtenu,
grace a I'étude d'innombrables échantillons fournis
et analysés par des viticuleurs et universitaires
cenologues de Montpellier, Bordeaux, d’Allemagne
fédérale et d'autres pays. Ces travaux ont abouti a
une banque de données qui, par recoupements, éta-
blit I'identité isotopique d’un produit et de ses con-
trefacons. Il parvint de la sorte a dépister la chapta-
lisation, le coupage et le mouillage d'un vin, ainsi
que la falsification de son millésime.

Cette réussite fait que, pour la premiére fois, des
critéres scientifiques et objectifs font irruption
dans un domaine hélas trop souvent soumis au flou
— plus ou moins artistique — de viticulteurs et
négociants & qui le sacro-saint degré alcoolique
peut inspirer d'étranges manipulations. La Direc-
tion des impéts ne s'y est d'ailleurs pas trompée.
Reconnaissant qu'avec sa méthode le Pr Martin ré-
pondait aux exigences du concours, elle lui a décer-
né les 500 000 francs de prix, 'autre moitié de la
récompense étant consacrée a l'achat d’équipe-
ments.

La technique est aujourd’hui devenue trés préci-
se, puisqu'elle permet de détecter une chaptalisa-
tion augmentant d’un quart de degré le taux alcooli-
que d'un vin. Son principe en est relativement sim-
ple. Les deux principaux composants du vin —
I'eau et I'alcool — contiennent de I'hydrogéne, qui
peut donc étre remplacé par du deutérium. Si tel est
le cas, le deutérium ne change en rien les propriétés
chimiques de I'alcool, mais modifie les positions
des molécules qui le constituent en se substituant a
I'hydrogene (graphique ci-dessous). Ainsi, selon
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la position du deutérium, I'alcool, dont la formule
est CH3 (site 1) CH2 (site 2) OH (site 3), peut se
présenter sous trois formes: CH2D CH2 OH; CH3
CHD OH ; ou CH3 CH2 OD. Les chercheurs dispo-
sent donc, avec la détermination du taux de deuté-
riunvhydrogéne (D/H) de tel ou tel site de I'alcool,
d'un premier critére de comparaison, le second
étant le rapport deutérium/hydrogéne entre les
sites 1 et 2 de la molécule d'alcool, qui S'est aussi
avéré significatif (ce rapport est dit “facteur R).

Les essais ont permis de constater que I'enrichis-
sement du vin par du sucre de betteraves se repére
par l'abaissement du taux D/H sur le sitel et
I'augmentation du taux D/H sur le site2 dans la
molécule d’alcool, I'augmentation du taux D/H dans
la molécule d’eau et du facteur R. A contrario, I'en-
richissement au sucre de canne se repere, lui, par
'augmentation des trois permiers taux, I'abaisse-
ment du facteur R et une modification du rapport
entre deux isotopes du carbone (13C/12C). Le ra-
jout de moiit de raisin concentré, technique utilisée
par certains viticulteurs, notamment des régions
méridionales, se traduit par l'augmentation des
trois dernier facteurs, alors que le premier, D/H sur
le site 1, reste inchangé. Le mouillage, lui, provoque
une diminution des trois derniers taux, alors que le
premier, comme pour I'ajout de moits concentrés,
reste inchangé.

Avec I'étude comparative d'innombrables échan-
tillons, le Pr Martin et ses collaborateurs ont méme
pu préciser que la mesure de D/H sur le site 1 carac-
térise principalement I'espéce végétale qui a syn-
thétisé le sucre et, dans une moindre mesure, la
nature de I'eau utilisée par la plante au cours de la
photosynthese. La mesure D/H sur le site2, elle,
donne des indications sur les conditions météorolo-
giques sur le lieu de production du raisin et sur la
concentration en sucre du moft initial.

Toutes ces indications reposent sur le fractionne-
ment isotopique naturel spécifique par résonance
magnétique nucléaire (FINS-RMN), que I'on appelle
en fait “SNIF-NMR”, pour Site-Specific Natural
Isotope Fractionation by Nuclear Magnetic Reso-
nance en anglais. Une heureuse coincidence, puis-
que le verbe sniff, en anglais, signifie “renifler”. Le
procédé permet non seulement d’identifier les ma-
nipulations subies par le vin, mais d’en définir I'ori-
gine géographique et l'année de production. En
effet, 'étude d’échantillons de vins francais et
étrangers a montré que certains parametres isotopi-
ques sont caractéristiques des régions d’origine.
Quant au millésime, sa détermination repose sur
I'étude des variations du taux de deutérium au re-
gard des variations climatiques. L'analyse est possi-
ble pour tous les types de vins — rouge, blanc, sec,
doux, ou champagnisé, la technique de vinification
ayant une indicence négligeable sur la répartition
isotopique. On peut méme “sniffer” les bulles d'un

Un appareil RMN (au fond) et un logiciel de gestion de données : les deux
pieces maitresses du systeme de détection mis au point par le Pr G. J. Martin

vin mousseux pour déterminer si le gaz est naturel
ou mtroduit apres fermentation.

La fiabilité de la méthode augmente proportion-
nellement au nombre de données mises en mémoi-
re et utilisées dans un programme ordinateur.
«Plus il y a de sites disponibles pour I'analyse,
plus on peut obtenir d'informations», dit le Pr
Martin.

Mais I'hydrogéne et son isotope ne sont pas les
seuls éléments que l'on peut “sniffer”. On peut
également étudier les isotopes d'oxygeéne, d'azote
et de carbone. Les expérimentations avec des
échantillons témoins de vins naturels et de vins
“traités” provenant de diverses région ont permis
d'établir une banque de données spécifique (ISO-
DAT). Le systéme est géré par un logiciel capable
d’effectuer le diagnostic des échantillons incon-
nus et didentifier des centaines d'appellations.
Résultat, en placant les variations D/H-1 en ab-
cisse et D/H-2 en ordonnée, on a pu établir un
graphique sur lequel les vins de diverses régions
viticoles du monde sont groupés. Véritable “carte

(suite du texte p. 163)
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LA LESSIVE

OU LEAU PROPRE, |
IL FAUT CHOISIR

Les lessives anti-calcaire, riches en
‘phosphates, menacent gravement
léquilibre des nappes d'eau et
rendent 'eau potable beaucoup plus
chere. Et plusieurs pays ont fait

la démonstration qu'on peut

laver aussi blanc sans phosphates !

uand la riviére prend en été une teinte
Gverdﬁtre, que les algues recouvrent

toute I'eau, l'eutrophisation sévit. Ce
type de pollution a pris en une vingtaine d’années
une ampleur considérable. En France, de nombreu-
ses régions sont touchées : bassin de la Loire, Breta-
gne, lacs alpins, mais aussi riviéres comme la
Meuse, la Charente, la Durance et la Dordogne. La
mer n'est pas épargnée. A I'embouchure de certains
fleuves, I'accumulation d’algues sur le littoral crée
des “marées vertes” qui peuvent rendre les plages
impropres a la baignade.

Cause : 'eau devenue trop riche en éléments nu-
tritifs, en particulier en phosphore sous formes de
phosphates, se charge d'algues (voir photo ci-
dessus) qui se multiplient de facon anarchique,
créant un déséquilibre éeologique. En résulte un
appauvrissement du milieu en oxygene, en particu-
lier lorsque ces matiéres végétales — qui ont une
durée de vie trés courte — se décomposent. La vie
animale est alors troublée et les espéces de pois-
sons les plus nobles, comme les truites, disparais-
sent. Dans les cas extrémes, seules les carpes survi-
vent mais quand I'oxygéne devient vraiment trop
rare, il peut ne plus y avoir de poissons du tout !

Outre la péche et le tourisme, l'eutrophisation
affecte aussi I'eau potable. Le goiit et I'odeur nau-
séabonde, mais surtout les dépots de matiéres orga-
niques dans le réseau de distribution, obligent &
chlorer abondamment pour éviter que I'eau ne se
transforme en un “bouillon de culture”. Opération
aléatoire, puisqu'elle peut provoguer la formation
dans I'eau potable de composés organo-chlorés, po-
tentiellement cancérigenes. Pis encore, cette eau
médiocre cofite plus cher au consommateur en rai-

son des nombreux traitements qu'elle doit subir
pour redevenir potable.

Le phosphore incriminé provient de sources di-
verses : 'agriculture avec les engrais phosphatés et
les effluents d'élevage, certaines industries et enfin
les déjections humaines et les lessives au phospho-
re déversées dans les égolits vers les riviéres.

Déjections et lessives seraient responsables de la
moitié de la pollution (un tiers pour les déjections,
deux pour les less1ves) Agriculture et industrie in-
terviennent chacune 2 hauteur de 25 %, avec quel-
ques disparités régionales. Les mdusmes qui rejet-
tent le plus de phosphates dans 'environnement
sont les abattoirs, les fromageries, certaines indus-
tries chimiques ou encore les sociétés... d'eau miné-
rale qui utilisent des produits a base de phosphates
pour le nettoyage des bouteilles. Ces derniéres an-
nées, toutefois, la taxe que les industries polluantes
versent aux agences financiéres de bassin a permis
de financer des équipements dépolluants.

La pollution d'origine agricole est, elle, trés diffu-
se et donc difficile a combattre. On envisage une
restriction des engrais phosphatés, en limitant les
risques d’érosion des sols et en améliorant le
stockage des déjections animales. Mais les agricul-
teurs peuvent difficilement se passer d'engrais
phosphatés et les déjections humaines ne sont pas...
compressibles. Restent les eaux usées domestiques.
Faudra-t-il supprimer ou restreindre le phosphore
dans les lessives ?

Rhéne-Poulenc, deuxiéme producteur européen
de tripolyphosphates (TPP) qui entrent pour 25 &
35 % du contenu de la plupart des lessives vendues
en France, estime que ces derniers sont
“irremplacables”. « Les TPP ont pour réle essentiel



de neutraliser le calcium de I'eau », explique ce
groupe. Par ailleurs, les industriels considérent que
ces phosphates, sans lesquels le linge des Francais
ne saurait étre aussi blanc, peuvent étre en bonne
partie éliminés par les stations d'épuration des
eaux usées domestiques.

Actuellement, hélas, moins de la moitié de nos
eaux d'égolits sont traitées. Le traitement classi-
que de 'autre moitié n'épure qu'une faible part du
phosphore. Seules quelques stations d'épuration
sont équipées du matériel spécifique de déphos-
phatation. C’est notamment le cas de celle de
Thonon-les-Bains en Haute-Savoie. A I'échelle na-
tionale, ces unités représentent a peine 1% de
I'ensemble des eaux usées. Et d’aprés les études
menées par 'OCDE, il est peu probable que ces
chiffres s'améliorent sérieusement d'ici 'an 2000,
vu les investissements colossaux liés & de tels
équipements, en particulier pour les petites com-
munes rurales. Que de phosphates auront alors
coulé sous les ponts!

On peut pourtant remplacer les TPP par les
zéolithes, les polycarboxylates, I'acide nitrilotria-
cétique (NTA) et probablement
par bien d'autres produits non en-
core commercialisés. Sans doute,
selon Rhone-Poulenc, «les lessi-
ves actuelles sans tripolyphospha-
tes sont globalement moins acti-
ves et contiennent d’autres sub-
stances comme le NTA qui pour-
raient avoir d'autres effets néga-
tifs sur I'environnement », mais la
nocivité de ce produit n'a jamais
été  scientifiquement prouvée.

Thonon-les-Bains est I'une
des rares stations a pou-
voir traiter les phosphates.

D'ailleurs, en Suisse, ou l'eutro-
phisation des lacs est devenue
une priorité nationale, une loi in-
terdit depuis le 1« juillet 1986 la
vente des lessives textiles aux tri-
polyphosphates. Plus d'un an et
demi apres, les résultats sont sa-
tisfaisants tant du point de vue
des consommateurs, qui jusqu'a
présent ne se sont dans I'ensem-
ble pas plaints que leur linge fiit
moins propre qu'avant, que de
celui de 'environnement dont la
santé s’'améliore lentement.

La Commission internationale
pour la protection des eaux du
lac Léman (CIPEL) a en effet
constaté en 1987 une diminution
de 39% du phosphore rejeté par
les stations d’épuration apres trai-
tement par rapport a l'année
1985, oul la réglementation n’exis-
tait pas. Par ailleurs, la CIPEL es-
time que la teneur en phosphates des eaux du
Léman a baissé de 6% en 1987 contre 2% les
années précédentes, soit trois fois plus vite qu'a-
vec les stations d’épuration seules.

D’autres pays, Canada, Etats-Unis, Suéde, Italie,
RFA, ont également réglementé I'emploi des TPP
dans les lessives. « Les Suisses ont beaucoup de
lacs, mais surtout ils n'ont pas chez eux d'indus-
triels qui produisent des phosphates», constate
avec ironie un haut fonctionnaire francais. De
plus, ce sont souvent les mémes sociétés qui com-
mercialisent les produits qui polluent et celles qui
bénéficient directement ou indirectement de la
vente des équipements et des produits de dépollu-
tion (les sels de déphosphatation).

Le ministere de I'Environnement, conciliant,
voudrait utiliser 'ensemble des stratégies qui per-
mettent de réduire la teneur en phosphates dans
les eaux «sans se focaliser sur un point». Peut-
étre la Communauté européenne incitera-t-elle la
France, en 1992, a étre moins conciliante...

D’ici 13, une solution intermédiaire consisterait
peut-étre en des lessives peu phosphatées dans
les régions & eau douce comme le
Massif Central, la Bretagne ou les
Vosges. On ne peut en tout cas
que conseiller a tout le monde
d'utiliser sa lessive avec modéra-
tion, en particulier les formules
dites “anti-calcaires” qui sont les
plus riches en phosphates. C'est
de toutes facons meilleur pour le
portefeuille et cela ne peut qu’ai-
der les rivieres a “respirer” un
peu mieux. Marc Juillet
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L™angora”, qui est exclusive-
ment la fibre textile du lapin blanc
4 poils longs du méme nom, est
longue, fine, souple, 1égére, douce,
propre et relativement imperméa-
ble grice aux longs poils de garde
qui protegent le duvet sous-jacent.
Depuis vingt ans son commerce
est en pleine évolution : les princi-
paux pays consommateurs (Japon,
Etats-Unis, Suisse, Italie, Allema-
gne fédérale) ne sont pas les prin-
cipaux producteurs (Chine, Tché-
coslovaquie, Argentine, Hongrie,
France).

Cette derniere, longtemps pre-
mier pays fournisseur — en 1945,
avec une production de 90 tonnes,
elle fournissait 90 % de la consom-
mation mondiale — produit du poil
“épilé” sur des races sélectionnées
pour ce type de récolte. Tous les
trois mois environ, le lapin (ou
mieux, la lapine, plus productive)
est épilé et “en régime de croisie-
re”, quand I'animal pése 4kg, il
fournit de 700 g & 1 kg de meéches
par an. Ces méches bien structu-
rées, riches en poils longs (10-
11 cm) sont adaptées a la bonnete-
rie de qualité. Par opposition, le
poil tondu est plus “laineux”, plus
bourru (méches de 6 cm de lon-
gueur), plus mou. L'angora obtenu
par épilation convient donc 4 la
confection de vétements de mode
de qualité, celui provenant de la
tonte a celle de sous-vétements.

Le marché de I'angora francais
haut de gamme fluctue selon la
mode et la production annuelle,
200t environ, ne présente plus que
2% du commerce mondial actuel.
La production n’est rentable que si
le cours dépasse 550 F/kg. Depuis

<2

1980, ces cours ont varié de 300 2
prés de 1000 F/kg (en 1984-1985).
Actuellement, la SICA-Comptoir
Angora francais, qui commerciali-
se le quart environ de la produc-
tion, n'arrive pas a écouler ses
stocks et ne peut verser qu'un
“acompte” de 250 F/kg a ses adhé-
rents, faute de marché. Quelques
éleveurs favorisés trouvent un dé-
bouché dans des filatures francai-
ses a 450-500 F/kg ; d’autres se re-
groupent pour commercialiser a
meilleur prix un produit plus fini.
Ainsi le GIE Angor’Alpes, créé par
quatre éleveurs, fait transformer a
facon le poil épilé en pelotes de
laine qui trouvent acquéreurs au-
prés de particuliers et de créateurs
de pull-overs.

A T'opposé, certains se lancent
dans la production du poil tondu
(98% du commerce mondial, rap-
pelons-le). Ainsi la société GLMG
Angora Product a I'ambition de
réunir sous sa banniére 300 éleva-
ges “franchisés” pour produire...
150 tonnes d'angora bas de

05 DE LINDUSTR

gamme. La société vend aux éle-
veurs les installations (cages pour
90 a 500 lapins, sujets reproduc-
teurs, tondeuse...) et fournit I'assis-
tance technique, moyennant quoi
I'éleveur doit lui vendre la totalité
de sa production (durée minimum
du contrat : 6 ans) au cours qu'elle
propose (jusqu’'a présent supérieur
au cours mondial, 350 a 400 F con-
tre 200 a 300 F pour ce dernier).
La prudence est de mise : I'inves-
tissement est élevé (de 50000 a
212000 F HT, selon la taille de I'u-
nité de production adoptée) et le
destin de I'éleveur est lié a celui de
la jeune société qui vend l'installa-
tion, garantit la fiabilité du débou-
ché mais garde soigneusement se-
cret le nom des fileurs qu'elle ap-
provisionne en Europe. Le prix
payé aux éleveurs du réseau pour-
ra-t-il rester supérieur a celui des
importations en provenance de
Chine ou d’Amérique du sud ? R.G.
Thébault, spécialiste de 'angora au
laboratoire des pelages, toisons et
fourrures de I'INRA, est, quant &
lui, sceptique sur I'éventuelle com-
pétitivité d'une filiere francaise du
poil angora de tonte. Affaire a sui-
vre, donc... Pour tous renseigne-
ments: GLMG Angora Product,
Baalons, 08430 Poix-Terron, tél.
(16) 24 3566 31. Syndicat national
Angora qualité, BP 200, 49002
Angers cedex, tél. (16) 41 86 09 82.
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| POLLUTION INDUSTRIELLE

L'air purifie et recycle
en une meme operation

116

Huiles, fumées d’huiles, fumées
résultant de décharges électriques,
tout atelier industriel produit en
permanence des vapeurs qui, outre
leur caractére nauséabond, présen-
tent un double danger. D’abord,
elles sont nocives pour I'organisme
humain, dans la mesure ot les élé-
ments qu'elles transportent se fi-
xent insidieusement dans les al-
véoles pulmonaires. Ensuite, elles
sont la source d’accidents du tra-
vail car, en tombant, elles créent
des sols gras et glissants.

D'ou lintérét du systéme
“Filtermist”, ce qui signifie filtreur
de brume, qui vient de faire son
apparition en France. Disposé di-
rectement sur chaque machine, il
aspire les particules en suspension
dans lair, les élimine et renvoie

| MOTORISATION

Le moteur Sarich sur orbite...

Nous avons récemment présenté
(Science & Vien® 848, mai 88) le
moteur a combustion a deux
temps de I'Australien Ralph Sarich.
Ce moteur, développé par le Cen-

= tre de recherche Orbital Engine Co

— une association, sous la direc-
tion de l'inventeur, de sa propre
société, la Sarich Technologies
Trust, et de la plus grosse entrepri-
se industrielle australienne, le Bro-
ken Hill Proprietary Co — vient de

. faire I'objet d'un contrat de cession
= de licence avec Ford.

Rappelons que ce moteur élimi-
ne les défauts classiques du deux
temps, consommation, manque de
couple a bas régime, pollution, ra-
lenti instable.

Sa version actuelle est destinée
aux automobiles de taille moyen-
ne. Il s'agit d'un moteur de 1,2 litre
développant 90 ch pour une masse
de 41 kg qui tient si peu de place
que le capot de la voiture semble
vide. A titre de comparaison, un
moteur quatre temps équivalent
présente une cylindrée de 1,6 litre
pour une puissance de 85 ch, une

masse de 128 kg et prend deux fois
plus de place. Enfin I'OCP (Orbital
Combustion Process) est moins
colteux a la production. Ses avan-
tages sont tels que nous écrivions :
si le moteur de Sarich tient ses pro-
messes,nul doute que la voiture de
demain adopte le deux-temps, qui
devrait renvoyer au musée le qua-
tre temps.

Ces promesses ont bien été te-
nues puisque ce n'est qu'apres
avoir été testé intensivement par
Ford, depuis janvier, que le contrat
a été conclu. La firme coiffe ainsi
sur le poteau General Motors, qui
éteit aussi intéressée. Ralph Sarich
se refuse a divulguer toute infor-
mation sur la teneur de ce contrat,
Il a indiqué que deux autres licen-
ces devraient étre sous peu cédées
a deux autres fabricants, I'un japo-
nais l'autre d'un second pays asia-
tique, dont il se refuse également a
donner les noms.

Au cours d'une conférence de
presse donnée a Perth, au siége de
I'Orbital Engine Co, l'inventeur
s'est contenté d’apporter ces infor-

dans I'atelier un air purifié.

Le principe est simple : un tam-
bour entrainé par un moteur élec-
trique aspire le brouillard. Une fois
a lintérieur, ce dernier est frappé
par des lames tournant & plus de
50 m/s. Les particules en suspen-
sion sont projetées les unes contre
les autres et contraintes & s'unir.
Un conduit récupére le liquide
ainsi constitué et I'améne dans un
bac, tandis que l'air purifié retour-
ne dans l'atelier.

Les principaux avantages du Fil-
termist par rapport aux filtres élec-
trostatiques ou aux matieres fil-
trantes jusqu'ici utilisées, sont qu'il
élimine la pollution de l'air 4 la
source, par une méthode économi-
que, d'une efficacité constante et
qui ne réclame pratiquement pas
d’entretien. Il n’y a en effet plus de
plaquettes & nettoyer ou de coi-
teux panneaux de filtration a rem-
placer.

Pour tout renseignement : Socié-
té Carossino fréres, BP 755, 95004
Cergy Pontoise cedex, tél. (1) 34 64
68 50.

mations sans aucune autre préci-
sion, affirmant seulement sa con-
viction que la technologie du mo-
teur orbital pouvait étre appliquée
4 un nombre infini de domaines,
couvrant les engins les plus petits
comme les plus gros, depuis I'aéro-
nautique jusqu'aux machines in-
dustrielles.




| SPORT

Le dopage
sur minitel

Initiative intéressante a signaler
aprés l'affaire de dopage dans le
Tour de France concernant I'Espa-
gnol Pedro Delgado: I'Université
télématique de Saint-Etienne, vient
de réaliser une banque de données
“Sport et dopage” accessible a tous
par le minitel (3615 code LAFAC).

Les scientifiques qui ont consti-
tué cette banque l'ont concue
comme un service a I'intention des
sportifs et de leur entourage pro-
fessionnel, médecins, pharmaciens
et entraineurs, pour qui le dopage
reste encore une notion assez com-
plexe et floue, compte tenu, no-
tamment, de la multiplicité des
produits.

On compte actuellement plus de
800 médicaments francgais possé-
dant 'AMM (Autorisation de mise
sur le marché) considérés comme
produits dopants par le Comité na-
tional olympique — et les choses

évoluent extrémement rapide-
ment, on I'a vu, & nouveau, dans
l'affaire Delgado.

Ces produits n’entrainent pas
seulement le risque de pénalités et
d’exclusion d’'une compétition, cer-
tains provoquent des effets secon-
daires pouvant aller jusqu'a la mort
comme ce fut le cas lors du Tour
de France 1967, pour l'Anglais
Simpson, victime d'un collapsus
cardiaque, a la suite de quoi, du
reste, fut institué le contréle anti-
dopage.

La nouvelle banque de données
informe a la fois sur les régle-
ments, les médicaments autorisés,
les adresses utiles et sur les clas-
ses et noms des substances dopan-
tes (liste officielle établie par le
ministére de la Jeunesse et des
Sports). Elle est complétée d'une

messagerie, qui permet de poser
des questions plus précises et plus
pointues sur ces sujets.

Pour tous renseignements:
Jean-Michel Bonnerue, université
Susan, campus de 'Hopital, 42650
Saint-Jean-de-Bonnefonds, tél:
(16) 77 95 08 16.

LINFORMATION TECHNOLOGIQUE

De I'- t. : I i I- I

..il y a un pas de géant que non
seulement la France (nous en
avons donné maints exemples a
nos lecteurs) mais tout le Vieux
Continent franchit mal. L'Europe
invente, mais les résultats de sa
recherche ne débouchent pas tou-
jours, et en tout cas jamais suffi-
samment rapidement, sur des pro-
duits finis et commercialisés.

La Commission européenne en
est consciente qui demande aux

Douze une contribution de 38 mil-
lions dECU — environ 266 mil-
lions de francs — pour améliorer
la diffusion de la recherche euro-
péenne et permettre d’exploiter
ses résultats industriellement et
commercialement.

A quoi sert, en effet, de financer
des grands programmes aux sigles
accrocheurs — ESPRIT, BRITE,
SCIENCE... — s'ils ne sont pas ac-
compagnés d’'un autre programme

de diffusion de leurs retombées
dans toute la communauté ?

C’est l'objet de ce programme
original sans sigle — une fois n’est
pas coutume — qui ferait connai-
tre dans toute 'Europe les résul-
tats de sa recherche par des
moyens aussi bien traditionnels
qu'informatiques et permettrait la
collaboration entre chercheurs ins-
tallés aux quatre coins de la com-
munauté. Y

@
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| MATERIEL MEDICAL |

Pour ne plus étre sous la
menace de seringues infectees

Le personnel médical et hospita-
lier court des risques non négligea-
bles de contamination lorsqu'il ma-
nipule des instruments souillés, et
notamment des seringues. On a
ainsi déja enregistré des cas d'hé-
patite B et de Sida chez des infir-
mieres qui se sont piquées par
inadvertance.

Le risque le plus important inter-
vient lors de la remise en place du
capuchon sur son aiguille, apres
une injection ou un préléevement
effectué sur le patient. Pour I'évi-

Cinquiéme édition pour les
Trophées de Pentreprise in-

novatrice qui récompensent deux en- .

treprises ou instituts de recherche fran-
Gais développant une politique active
en matiere de recherche et de propriété
industrielle consacrée par des succés
commerciaux liés a leurs innovations.
Date limite des candidatures : 15 octo-
bre. auprés de la Fondation du brevet
d'invention frangais, 9 av. Hoche 75008
Paris, tél. (1) 45 63 96 85.

Au moment ou le marché de

la micro-édition connait une
formidable expansion, avec un
chiffre d’affaires mondial estimé & 4
milliards de dollars pour 1990, alors
qu'il n'en constituait que 10 % ily a 3
ans, notre confrere Créneaux et Oppor-
tunités — magazine bimestriel speciali-
sé vendu uniquement sur abonnements
(210 F/an), et qui s'adresse a tous ceux
qui veulent créer leur entreprise dans
tous les secteurs — consacre un numé-
ro spécial & ce phénomeéne. « Le mar-
ché est encore trés ouvert et accessible
a tous. C'est maintenant qu'il faut s'y
engager », estime-t-il. Quelques chif-
fres extraits de cette étude fort comple-
te: linvestissement peut varier de
100 000 F & 700 000 F, suivant les ma-
tériels et emplacements choisis et la
marge moyenne tourne autour de
40 %, selon que le créateur déploie ou
non des activités secondaires, comme
la formation, la vente de matériel, etc.
Ce numéro spécial ast disponible chez
I'éditeur : 9 rue de I'Aqueduc, 31500
Toulouse (tél (16) 61 34 01 27) au prix
de 65 F port inclus.

ter, il faudrait que l'opérateur mé-
dical puisse travailler d’'une seule
main, celle qui tient la seringue.
C'est ce que permet cette inven-
tion de la société japonaise DIM.
Comme on le voit sur notre photo,
il s'agit d'un petit pied métallique
de 35 centimetres. de diamétre qui
supporte une rondelle en silicone
fendue en son milieu. Il suffit de
ficher la seringue avec son capu-
chon dans la fente de la rondelle
qui retient le capuchon, puis, 'opé-
ration médicale effectuée, de réin-

sérer seringue et aiguille dans le
capuchon et de retirer le tout en
tournant légerement pour libérer
I'emprise de la rondelle flexible. Ce
dispositif peut s'installer sur le
bord des lits d’hdpitaux et résiste
au contact des diverses substances
chimiques.

T lUNIVERSITE[T »
Vers un nouveau monde-

Aprés les résultats record du
Bac 1988, (72 % de recus), il y aura
affluence a la rentrée universitaire
d'octobre. Mais les lycéens pleins
d’enthousiasme qui quittent le
monde scolaire diplome en poche
sont loin d’étre assurés de sortir de
I'université aussi aisément. En fait,
toutes les enquétes le confirment,
prés de deux étudiants sur trois
quittent 'université sans aucun di-
plome. Clest que le passage du
lycée a l'université s'accompagne
de nombreuses mutations dont ils
sont rarement conscients: boule-
versement du mode de vie et chan-
gement radical du rythme et des
méthodes de travail.

L’hécatombe est-elle inévitable ?
Non, affirme I''RCOM qui, pour
aider les futurs étudiants  s'adap-
ter & ce que sera leur vie universi-
taire, a mis au point des sessions
préparatoires. Trois sessions de
cing jours, du lundi au vendredi,
qui peuvent permettre d'économi-
ser une année, auront ainsi lieu en
septembre : du 5 au 9, du 12 au 16
et du 19 au 23. Pour chacune le
nombre de places est limité a 24.
Trois thémes y seront approfondis.
D’abord celui des informations
pratiques sur le fonctionnement de
I'université, la couverture sociale
(mutuelles étudiantes), les travaux

universitaires, les aides financiéeres,
la vie étudiante. Ensuite, celui des
méthodes de travail et d'organisa-
tion : prise de notes et gestion de ces
derniéres, construction d’'un devoir,
utilisation d’une bibliotheque uni-
versitaire, gestion de son planning
et de sontemps. Enfin, les étudiants
seront formés aux notions de base
en expression écrite et orale afin de
perfectionner leur style et d’appren-
dre a savoir prendre la parole, no-
tamment dans le cas des exposés et
des examens Oraux.

Les séances de travail comporte-
ront de nombreux exercices écrits
et oraux individuels corrigés, les
étudiants bénéficieront des équipe-
ments audiovisuels de [linstitut
pour visionner leurs prestations
orales et améliorer leur expres-
sion. Enfin les animateurs-
formateurs, des professionnels
expérimentés, ont été sélectionnés
pour leur connaissance approfon-
die de la vie universitaire et du
monde du travail: professeurs,
chefs d’entreprises, spécialistes de
la communication, médecins, etc.

Prix de participation a une ses-
sion: 1 890 F TTC, repas compris.
Pour tout renseignement complé-
mentaire, contacter (d'urgence)
Elisabeth Le Mintier, tél: (16)
41 47 47 40.



Fini le vin bouchonné ? La so-

ciété frangaise Sabate, située au
Boulou (Pyrénées-orientales) a mis au
point un procédé de désinfection du
liege évitant la formation de faux godts,
communément appelés “golts de bou-
chon". Le procédé consiste a décolorer
les lieges en les lavant, a les déligner et
a les désinfecter.

La “pousse miracle”. En 20

ans, I'Inde est devenue, avec une
production de 235 000 tonnes, le qua-
trieme producteur mondial de caout-
chouc, derriére la Malaisie, I'lndonésie
et la Thailande. Grace a I'extension de
la plantation d'hévéas, passée de
90 000 a 380 000 ha, mais surtout a
I'augmentation du rendement moyen
de ces plantations, passé de 280 a 930
kg/ha. Cet accroissement spectaculaire
est di a la mise au point par les agrono-
mes indiens de la variété RRII-105, dite
pousse miracle, qui, dans de bonnes
conditions agro-climatiques, peut pro-
duire — c'est un record mondial —
jusqu'a 2 tonnes de caoutchouc par
hectare. Les agronomes du Rubber
Institute of India travaillent actuelle-
ment sur une nouvelle variété d’hévéas
dont le rendement serait encore supé-
rieur a celui de la RRII-105.

La cinquiéme fibre naturelle.

Kanebo, un des principaux fabri-
cants textiles japonais, vient de réussir
a mettre au point une technique de
production industrielle de fibres de
feuilles d'ananas. Selon Ia firme, cette
nouvelle fibre pourrait devenir la cin-
quiéme fibre naturelle, aprés le coton,
le chanvre, la soie et la laine. Elle sera
utilisée pour fabriquer des vétements et
devrait étre mise sur le marché dés la
fin de cette année.

Plus de deux minutes ga-

gnées sur un parcours de
50 km pour les skieurs de fond, grace
@ un nouveau baton mis au point par la
société finlandaise Exel, premier fabri-
cant au monde de batons de skis. Les
“secrets” : la forme de la poignée, qui
ameliore I'effet de poussée, et I'utilisa-
tion pour le corps du baton d'une nou-
velle matiére plastique, plus légére
d'une trentaine de grammes et surtout
plus raide, donc vibrant moins facile-
ment, ce qui permet de tirer un meilleur
parti de la poussée vers le bas.

Le japon compte tirer 10 %
de son PNB de son industrie bio-
technologique, d'ici dix ans.

HUILES ESSENTIELLES |

Parfum de roses

Parmi les quelques centaines de
produits naturels qui possedent
des vertus aromatiques et les
30000 molécules différentes qui
les composent — chacune d'entre
elles ayant sa propre odeur (cf
Science & Vie n° 850, de juillet)
— les roses entrent dans la compo-
sition de nombre des plus presti-
gieux parfums du monde. Mais
'obtention de leurs huiles essen-
tielles est horriblement cotuteuse ;
le prix de cette matiére premiere
atteignant plus de 100 000 francs le
kilo, ce qui représente la produc-
tion d'une plantation d’'un demi-
hectare. L'une des raisons de ce
colt est que dans la rose, I'essence
est synthétisée et stockée unique-
ment dans les pétales, alors que
dans d'autres plantes, elle I'est sur
des surfaces beaucoup plus impor-
tantes comme les feuilles (men-
the), I'écorce (cannelle) ou le fruit
tout entier (citron).

Cela explique lintérét des tra-
vaux d’un inventeur britannique, le
Dr Peter Wilde, soutenu par I'Insti-
tut de technologie appliquée de I'u-
niversité de York et dont les re-
cherches sont activement suivies
au sein du gouvernement lui-
méme. Pour la premiére fois en
effet en Grande-Bretagne, depuis
plus de 150 ans, le Pr Wilde cultive
des roses spécialement destinées a
la parfumerie et le chercheur se

fait fort de transformer le Royau-
me Uni d'importateur (1 500 mil-
lions de francs l'an dernier) en
exportateur de cette si précieuse
huile essentielle. Une huile qui se-
rait plus pure et de meilleure quali-
té que celle obtenue par les métho-
des traditionnelles.

Le Dr Peter Wilde est peu loqua-
ce — et on le comprend — quant a
ses secrets. Il travaille chez lui,
dans sa propre exploitation (notre
photo) et son propre laboratoire.
On sait seulement qu'il a entrepris
ses travaux en octobre 1986 et que
les espoirs qu'il annonce sont dus a
la fois a des rosiers spéciaux sans
épines et a une nouvelle technique
“plus rapide et plus économique”
d'extraction de l'huile essentielle
contenue dans les pétales.

Intrigués et intéressés, les agri-
culteurs voisins soutiennent le Dr
Wilde, en cultivant expérimentale-
ment six autres variétés de rosiers.
Elles ont été sélectionnées a partir
de plus de 100 espéces en raison
de leur parfum — plus le parfum
est raffiné, meilleure est I'odeur de
I'huile — et sont soumises & une
hybridation destinée a augmenter
leur robustesse et & diminuer leurs
épines.

Pour toute information: Dr
Peter Wilde, Porter’s Vaults, Cha-
pel Street, Thirsk, North Yorkshire,
Grande-Bretagne, YO7 1LU.
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| DES MARCHES A SAISIR |

Les innovations et les techniques et procédés nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas
encore exploités sur le marché francais. Il s'agit d’opportunités d'affaires, qui semblent “bonnes a
saisir” pour les entreprises industrielles et commerciales francaises. Comme l'ensemble des articles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

N

publicité. Les sociétés intéressées sont prices d'écrire d “Des marchés a saisir” c/o Science & Vie,
5 rue de la Bawme, 75008 Paris, qui transmettra aux firmes, 0rganismes ou inventeurs concernés.
Aucun appel téléphonique ne pourra étre pris en considération.

DES BOUTEILLES PLUS FACILES A TRANSPORTER ET A STOCKER

Quoi

Une nouvelle forme de bouteil-
les qui rend leur transport et leur
utilisation plus aisés pour le con-
sommateur et permet aux produc-
teurs, transporteurs et distribu-
teurs de les gerber sans ces palet-
tes intermédiaires de panneaux
d'aggloméré ou de contreplaqué,
jusqu'ici nécessaires compte tenu
du manque de stabilité des condi-
tionnements connus.
Comment

L'utilisation de bouteilles plasti-
ques de 1,5 litre, de forme carrée
ou ronde, principalement desti-
nées au conditionnement des eaux
minérales, suremballées par pack

dans un film de matiere plastique,
est devenue la régle générale. Ce
qui entraine deux inconvénients
majeurs pour l'acheteur: le pack
ainsi constitué est lourd, difficile &
saisir et & manipuler méme si des
ouvertures sont prévues pour in-
troduire les doigts, et 1a feuille de
plastique censée assurer sa cohé-
sion se déchire fréquemment lors
du transport.

D’autre part, tout au long de la
chaine qui va de la production a
la distribution, le gerbage des
bouteilles ne peut étre effectué
qu'en ayant recours a des palet-
tes intermédiaires, les goulots de
chaque couche de pack devant

tour a tour étre recouverts d'une
plaque horizontale suffisamment
résistante pour supporter la base
des bouteilles de la couche supé-
rieure.

Ces deux constatations ont con-
duit I'inventeur a concevoir des
bouteilles de forme parallélépipé-
dique regroupées par pack de qua-
tre, présentant une section hori-
zontale rectangulaire, un goulot
déporté dans un des angles de leur
surface supérieure et une emprein-
te en creux, renforcée, au fond de
I'axe du goulot, qui autorise la su-
perposition d'une pile de packs sur
l'autre sans intercalaires, le goulot
male de la pile supérieure se lo-
geant dans cette partie femelle.
L'ensemble du pack est ceinturé
horizontalement dans ses parties
haute et basse par une{l.argcrbamL
plastique qui assuresa ngldlte et'
verticalement par ‘une poignée de
préhension et de transport, d'ou1 la
disparition des suremballages (car-
tons).

Ces bouteilles parallélépipédi-
ques entrainent une meilleure utili-
sation du volume, pour-une hau-
teur de récipient et une quantité de
liquide données, la surface occu-
pée pour un tel conditionnement

Comment passer

dans cette rubrique

Si vous avez congu une innovation ou
un produit nouveau, adressez a « Des
marchés a saisir » un descriptif de votre
invention le plus clair possible, en vous
inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
Joignez-y une copie de votre brevet et
une photo ou un schéma de votre pro-
totype. Enfin faites preuve de patience
et de tolérance ; nous ne pouvons pré-
senter toutes Ies inventions, et celles
que nous publions doivent étre d'abord
étudiées par notre service technique.




étant inférieure a celle d'un réci-
pient cylindrique.

A ces avantages de volume com-
pact joint 2 une géométrie agréable
a I'ceil, de diminution de poids due
au groupement des bouteilles par
quatre, de superposition aisée, d’é-
conomie et de facilité de manuten-
tion, s'ajoute celui d’'une plus gran-
de aisance de versement du fait de
I'excentration du goulot. Autant
d’atouts qui devraient attirer I'at-
tention des producteurs et des
consommateurs et faciliter la
vente de produits présentés sous
cet aspect tout a fait nouveau.
Pour qui

L'invention est protégée par bre-
vet européen. Son titulaire, un in-
dustriel 2 la retraite qui a mis ses
loisirs & exercer sa créativité, sou-
haite soit vendre son brevet, soit
en céder des licences par pays.

| TELECOPIE

France Télécom et son homolo-
gue japonais KDD envisagent d’ou-
vrir un réseau spécial de transmis-
sion des télécopies entre la France
et le Japon.

70 % des communications entre
les deux pays consistent en effet
déja en échanges de documents
par télécopie et les plaintes des
usagers sont nombreuses quant a
la médiocre qualité de définition
des documents réceptionnés.

.7 Un réseau direct:=
entre la France et le Japon

Actuellement, la seule liaison
spécialisée pour la télécopie que
posséde le Japon est dirigée vers
les USA. Si l'accord aboutit, la
France sera donc le premier pays
européen & étre ainsi relié au
Japon.

Les négociations sont suffisam-
ment avancées entre les deux par-
tenaires pour que cette liaison
puisse étre mise en place avant la
fin de I'année.

| ALIMENTATION |

Lupin et soja : retour a 'homme

Deux coopératives innovent
pour faire profiter directement les
consommateurs des vertus du
lupin et du soja, pratiquement ré-
servés 4 l'alimentation des ani-
maux (porcs, volailles,...).

D'une part la Coopérative agri-
cole de la Vienne a créé une petite
unité de traitement du lupin blanc
doux cultivé dans sa région. Ce
dernier présente l'intérét d'étre
riche en protéines (50 %) et pauvre
en lipides (12 % seulement) — qui
ont, par surcroit, une teneur élevée
(80%) en acides gras insaturés
(acide linoléique et linolénique) re-
connus comme non nocifs en ma-
tiere de maladies cardio-
vasculaires. Il contient en outre
34% de fibres qui favorisent le
transit intestinal, 2 % seulement de
sucres et de nombreux oligo-
éléments (potassium, phosphore,
soufre, manganese) ainsi que des
vitamines (B1, B2, B3, B5, B6).

Le produit est commercialisé au
naturel ou aromatisé, ou encore
sous la forme d'une farine trés di-
gestible.

La Coopérative agricole de cé-
réales de Colmar a, quant a elle,
créé une gamme de produits (apé-
ritifs, plats, boissons, desserts) &
base de soja, donc également ri-
ches en protéines et pauvres en
lipides. Ces nouveaux aliments ont

I'avantage, outre leur intérét diété-
tique, d’avoir bon goiit et de favori-
ser I'émergence de ces nouvelles
cultures en France. Pour tous ren-
seignements : Croc’Lupin, Vigal SA,
30 rue Salvador-Allende, BP 231,
86006 Poitiers cedex, tél. (16)
496124 71 et Cacoja, 10 rue Lavoi-
sier, ZI Nord, 68000 Colmar, tél.
(16) 894112 41. ]
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L HOLOGRAPH

E Concue en 1947 par

PREND DU RE |E Dennis Gabor,
- cette techmque

ne donna nazssance a de véritables tmages en
relief qu 'apres 1960, lorsque fut inventé

le laser. Jusqu’a présent, ses applications restaient
cantonnées aux domaines scientifique et industriel.
Augourd'hui, elles gagnent le marché grand

public des gadgets et autres tee-shirts.

Un hologramme imprimé se comporte comme un hologramme en trois dimensions : en modifiant le point de vue,

elle entrer dans la vie quotidienne ? De-

puis les années 1960, ot Leith et Upat-
nieks réalisérent les premieres, les grands labora-
toires d’optique n’ont cessé de rechercher le moyen
d’en faire des produits de large diffusion, comme
les photographies. Trés vite, cependant, les difficul-
tés se sont multipliées. Parfois insurmontables, au
point que certains projets de cinéma holographique
sont vite apparus utopiques. Mais le vent semble
tourner. Aujourd’hui, certaines techniques vont
peut-étre enfin permettre de produire des holo-
grammes en série.

Ainsi, la société des Textiles Devanlay se prépa-
re-t-elle a lancer des sweat-shirts décorés de la
sorte. D'apres Nicolas Pachkevitch, directeur d’Ho-
loconcept et agent exclusif pour la France de la
firme anglaise Light Impressions chargée d’aboutir
le projet, cette image devrait résister a une centaine

'hologramme, cette image en relief im-
I palpable faconnée par rayon laser va-t-

de lavages. Dans un tout autre domaine, I'imprime-
rie, il est maintenant acquis que 'hdlographie servi-
ra prochainement pour des tirages de grande diffu-
sion d'affiches, d'étiquettes ou de cartes de crédit
(notons au passage que, dans ce dernier cas, le
document est quasiment infalsifiable).

Comment a-t-on pu passer ainsi a I'édition holo-
graphique ? La réponse n'est pas simple car, trés
souvent, les experts n'ont pas directement résolu
les problémes posés, mais ont mis au point des
techniques permettant de les contourner. Mais
avant de voir comment, arrétons-nous aux obsta-
cles que pose I'holographie. Les difficultés de dupli-
cation des reproductions holographiques viennent
d’abord de ce que ce type de prise de vue ne donne
pas, comme la photographie, une image plane sur
un support exploitable.

Ce n'est d'ailleurs méme pas une image qui est
enregistrée sur la plaque photographique (ou un
autre support) mais les ondes lumineuses codées



par un objet éclairé au laser. Schématisons (voir
dessin 1 page suivante). Le faisceau émis par ce
laser est divisé en deux faisceaux par un systéme
optique (objectif). Les ondes de ces deux faisceaux
de méme origine sont donc en phase. Les unes sont
dirigées directement sur la plaque photo (ce sont les
rayons dits de “référence”). Les autres sont dirigées
sur I'objet, quilesréfléchit surla plaque (rayons réflé-
chis). De ce fait, ces derniers arrivent déphasés par
rapportaux ondes deréférence, ce déphasage variant
aveclerelief de'objet, quimodifie la distance alapla-
que photo. Larencontre des ondes de référence et de
celles réfléchies produit donc des ondes résultantes
qui s'impriment dans la gélatine de la plaque photo-
graphique avec les déphasages, ce qui produit des
franges d'interférence (ressemblant un peu aux cour-
bes de niveau sur une carte).

Précisons tout de méme que les choses sont en
fait plus complexes. Aprés rencontre avec l'objet,

cle a été levé puisqu'il existe aujourd’hui des holo-
grammes visibles en lumiére blanche.

® L'observation de I'image par transparence depuis
l'arriére de la plaque : 12 encore, il existe maintenant
des hologrammes visibles par simple réflexion.

® La copie d'une émulsion dont les franges d’inter-
férence sont “gravées” dans la gélatine a des dimen-
sions de I'ordre du micrométre : la difficulté a été
résolue en éliminant un grand nombre d'informa-
tions pour ne reproduire que celles qui permettent
de percevoir un relief limité. Un inconvénient toute-
fois : du fait d'une réduction du nombre des infor-
mations, les hologrammes ainsi congus ne repro-
duisent jamais totalement le relief, tant en largeur
qu'en profondeur.

® La technique de reproduction qui consiste & co-
pier un relief, et non plus un a-plat, ce qui oblige &
presser ou estamper, et non plus imprimer (nous
retrouvons ici la similitude avec le son, qui exige un

I'ceil pergoit le relief. Voici une série d'images d'un méme hologramme photographié sous différents angles.

les vibrations du faisceau laser sont non seulement
affectées de déphasages, mais aussi d'atténuations
et de modifications. Ce sont donc toutes ces infor-
mations que 'on retrouve dans les ondes résultan-
tes enregistrées par 'émulsion, tout se passant un
peu comme pour la gravure d’un disque, dont le

sillon comporte des ondulations dessinées par le-

burin : celles-ci ne sont que la résultante d'une mul-
titude d'ondes sonores (musique, bruits, voix).

Ensuite, pour lire un tel hologramme, il suffira
d’opérer le processus inverse de celui de I'enregis-
trement. Autrement dit, il faudra éclairer la plaque
au moyen d'un laser ; les franges provoquant alors
la diffraction de la lumiére, un observateur placé
derriére la plaque voit apparaitre I'image en relief &
la place qu’occupait I'objet.

Pour une diffusion grand public. ce systéme po-
sait toutefois quatre problémes, qui ont d’ailleurs
été en partie résolus depuis :
® Lanécessité d'un laser pour la lecture: cet obsta-

pressage pour les éditions de disques) : pour résou-
dre ce probléme, il a tout bonnement fallu inventer
une nouvelle technique.

L'estampage (ou transfert a chaud) étant un pro-
cédé d’édition, il suppose que I'on puisse réduire ou
agrandir I'hologramme. Or ce n'est pas le cas avec
la méthode précédemment décrite, 'opération mo-
difiant le champ de vision. On observe, par exem-
ple, un tassement des plans proportionnel a I'échel-
le de réduction, ce qui donne un hologramme avec
peu ou pas de relief apparent.

Pour restituer un relief satisfaisant aux objets
devant étre réduits ou agrandis, il a donc fallu avoir
recours au cinéma. Ce que fit Hologram Industries
en réalisant des prises de vues selon le procédé
inventé par Lloyd Cross et connu sous le nom
d"“hologramme multiplex” (dessin 2 page sui-
vante). Une caméra filme de facon classique I'objet
a reproduire mais, durant la prise de vue, elle tour-
ne autour de I'objet de 120 & 360°. De plus, elle
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Optique

2. L'HOLOGRAMME MULTIPLEX (ESTAMPAGE)

n'enregistre sur un méme film que des bandes étroi-
tes, I'écart entre chacune étant légérement supé-
rieur 2 0,4 mm, car, selon le relief souhaité, il faudra
de quelques centaines a plus d'un millier d'images
(1080 tres exactement).

Ces images ne sont donc que des photos juxtapo-
sées. Elles permettent cependant la reconstitution
du relief par stéréoscopie car, en tournant, la camé-
ra enregistre des points de vue différents du sujet,
qui, en vision hinoculaire  donnent le relief. Les
1080 vues successives deviennent alors 540 cou-
ples stéréoscopiques qui, si on les observait succes-
sivement, donneraient I'impression d'un mouve-
ment autour d'un objet vu en relief, comme cela
peut se faire avec un hologramme. La phase suivan-
te consiste a faire au laser une reproduction holo-
graphique des bandes d'images (chacune d’elles ne
donnant alors qu'un hologramme d'images planes),
et & superposer ces hologrammes sur une méme
plaque afin que nous en ayons une vision stéréosco-
pique. Ce qui, en définitive, donne Iillusion d'un
relief holographique. ’

Concrétement, & ce stade, les choses se passent
comme précédemment : le faisceau du laser est di-
visé par un miroir ; le rayon de référence est orienté
directement sur la plaque photographique, alors
que les rayons réfléchis sont dirigés d'abord sur le
film et, ensuite, sur un condenseur. Selon I'image
traitée, ce dernier fera diverger ou converger les
rayons sur la surface sensible, sur laquelle s'inscri-
ront les ondes résultantes provenant de la rencon-

tre avec le rayon de référence.

Les avantages de la technique holographique
réapparaissent ici. En effet, il est parfaitement pos-
sible d’enregistrer de trés nombreux hologrammes
sur une seule plaque sans perte d'informations. Cet
enregistrement se fait sur une émulsion en roir et
blanc trés proche des surfaces sensibles tradition-
nelles. Seule différence : elle doit étre a trés haute
définition pour pouvoir séparer des interfranges
inférieures au micrométre. Autrement dit, il est né-
cessaire d'utiliser des films d'une résolution pou-
vant aller jusqu'a 4 000 ou 5 000 traits par millimetre
cube pour une épaisseur d'émulsion comprise entre
7 et 24 micrometres. Cette définition est indispensa-
ble pour une qualité optimale de I'hologramme-
maitre, ou master, qui va servir de point de départ
au tirage en grande série. Il sera en effet utilisé pour




former une image pseudoscopique qui sera transfé-
rée ensuite sur une plaque sensible assez semblable
4 celles qui servent a réaliser les masques pour la
confection des puces informatiques. Toutefois, au
lieu d’éclairer I'hologramme en entier, on ne le fait
que sur une bande horizontale étroite, ce qui. fait
perdre les informations de la parallaxe verticale. Le
film impressionné subit alors un traitement trans-
formant la succession de franges et d’interfranges
en un trés fin relief de surface. A ce stade, la surface
sensible devient la “matrice”, qui va servir a réaliser
un moule par électroformage. Ce moule, ou “nickel”
en terme de métier, est, comme son nom l'indique,
une plaque de nickel comportant les creux et les
bosses de la matrice. Trés résistant, il permet I'es-
tampage a chaud de feuilles de polyester métallisé.

Ainsi réalisés, les hologrammes sont visibles en
lumiére blanche (donc sans laser), ont une bonne
définition et une profondeur de champ satisfaisan-
te. Cartes de veeux, d’entreprise, badges, etc. peu-
vent donc étre tirés en grande série. Qui plus est, si
l'on veut les monter en auto-collants, on pourra les
recouvrir d'adhésif au verso, ce qui les protégera
par la méme occasion des agressions de surface. Et
si on souhaite les transférer sur des supports sou-
ples comme des couvertures de magazines ou de
livres, il suffira de les enduire de thermocolle.

Les hologrammes des sweat-shirts des Textiles
Devanlay seront réalisés de la sorte. Et 'argument
du prix de revient n'y est sans doute pas pour rien.
En effet, lhologramme estampé colite assez cher
lorsqu'il s’agit de tirages en petites séries, puisqu'il
faut compter environ 40 francs par unité pour 1 000
exemplaires au format standard 15X 15 cm. En re-
vanche, ce prix ne sera plus que de 7 francs environ
pour un tirage de 100000 exemplaires. Sans comp-
ter que dans ce domaine, plus encore qu'en impri-
merie traditionnelle, le prix de revient incompressi-
ble de l'ensemble des étapes préliminaires influé
sur le prix de revient définitif. Or, de ce point de
vue, le fait que le “nickel” soit prét une fois pour
toutes et que l'estampage puisse étre renouvelé a
volonté représente un atout considérable, qui de-
vrait aider 4 une plus large diffusion de l'image
holographique. Dailleurs M. Pachkevitch, directeur
d'Holoconcept, ne s’y trompe pas, qui a créé une
“holothéque” dans laquel-
le il est possible de faire
un choix parmi plusieurs 3
centaines d’ceuvres '
“nickelées”.

L'argument du prix de
revient a sans doute joué
aussi un role notable
pour Alain Abdelkader, le
responsable de la recher-
che chez Hologravure
Diffusion Internationale

(HDI), qui a mis au point un autre procédé, dit d'holo-
gravure. Celui-ci permet d'utiliser 'impression offset
en noir et blanc ou en couleurs pour une image enre-
lief observable par réflexion et en lumiére blanche
qui, en fait, n'est pas tout & fait un hologramme.
D’abord parce que cette image ne se présente pas
en volume : elle comporte seulement des plans d'un
objet situé 4 'avant d'un fond. Le procédé fait appel a
unréseau d’'une multitude de mailles microscopiques
disposées en lignes et ayant I'aspect d'une texture fi-
nement granuleuse : la trame (figure 3 ci-dessous).
Ala prise de vue, cette trame est placée a I'extémité
d’'unbanc optique, entre la surface sensible photogra-

-phique etI'objet. Entre la source lumineuse et cet en-

semble est disposé un couple de lentillesindépendan-
tes et un porte-filtre (qui ne servira que pour larepro-
duction en couleurs et recevra alors successivement
les trois filtres de la sélection trichrome).

Ce systéme assure la projection de I'image de I'ob-
jetsurlatrameet, atraverselle, surl'émulsion, leslen-
tilles permettant de changer!'orientation du faisceau.
Endéplacantl'une de ceslentilles, oulesdeux,onmo-
difie en effet 'angle d’attaqué des rayons lumineux
sur la trame et, par 13, 1a distance “apparente” de I'ob-
jet par rapport au fond. Qui plus est, en traversant
cette trame, les rayons sont diffractés et se présen-
tent sur 'émulsion sous forme de franges noires et
d'interfranges blanches.

Pour que ce pseudo-hologramme soit lisible aprés
développement deI'émulsion, il suffira de produirele
phénomeéne inverse. A savoir que I'émulsion sera pla-
cée sur une table lumineuse recouverte d'un film
transparent, lui-méme recouvert d'une trame (celle
de la prise de vue). L'observateur voit alors I'objet,
mais plus éloigné de son fond qu'en réalité, du fait de
latrame. Etendéplacantsatéte adroite oua gauche, il
percoit un mouvement de ce fond (du fait que lesra-
yons sont diffractés sous des angles nouveaux).

Voila pour la théorie. En pratique, ce n’est pas
I'image de base qui est exploitée, celle-ci servant
seulement pour I'impression, comme dans le cas de
I'estampage. Mais, alors que le relief de 'hologram-
me estampé est restitué par une succession sinusoi-
dale de crétes et de creux gravés dans I'épaisseur
d’un film de polyester, dans le cas de 'hologravure,
le faux relief est imprimé grace & un fin réseau de

(suite du texte page 159)

L'HOLOGRAVURE (OFFSET)
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LA PREMIERE
AUTOMOBILE A CARTES

Il y a quelques années,
l'électronique est
entrée dans
l'automobile.

62 Demain, elle gerera

—

son Jfonctionnement, sa

conduite, sa sécurite, tous les industriels

nous le promettaient. Aujourd hui, ¢’est un fail.
Voici la premaere du genre, construite par Toyota et
dont la version commerciale sera lancée en 1990.

ettez une puce dans votre moteur !...
M L'idée n’est pas neuve, mais le slogan,

s'il préte a rire, est pourtant promis a
un bel avenir: I'électronique colonise lentement
mais sirement I'automobile... et son conducteur.
Lors du dernier salon de Tokyo, le constructeur
nippon Toyota présentait un concentré de nouvel-
les technologies sur son prototype de “FXV-II”, un
coupé deux-portes de 3,8 litres de cylindrée pou-
vant atteindre 260 km/h. Du radar anti-collision a
I'injection, en passant par le contréle de navigation,
I'électronique est partout. Et a la clé, une banale
carte a puce.

Plus de trousseau encombrant, ni de clés tordues
ou de serrures grippées: une simple carte a puce
controle le déverrouillage des portiéres de la FXV-II
et la mise en marche de son huit-cylindres en V a
injection électronique.

Par ailleurs, des fonctions particuliéres disposent
le siege du conducteur dans lI'une des douze posi-
tions pré-programmées. La puce comporte aussi
une série de mémoires (téléphones, adresses, horai-
res des ferry-boats, tarifs des péages...) accessibles
et modifiables a volonté sur deux mini-écrans. Un
systéme de navigation par satellite permet de visua-
liser sur un écran pilote la position exacte du véhi-
cule, tandis que sur un second une mire indique la
direction empruntée, la distance restant a parcourir
jusqu'a la destination choisie et I'autonomie dont

dispose encore la voiture pour I'atteindre. Pour les
pays ou les satellites du Systéme global de localisa-
tion (“GPS”, pour Global Positioning System) ne
peuvent pas étre captés, la FXV-II dispose d’un com-
pas gyroscopique lui donnant sa position. Enfin, un
affichage numérique par cristaux liquides a haute ré-
solution fait office de compteur de vitesse et de comp-
te-tours, fonctions qui apparaissent a volonté. Quand
onsouhaite les afficher, lesécrans cathodiques s'étei-
gnentd'eux-mémesafindenepasengénerlalecture.
Les mini-écrans permettent aussi de faire appa-
raitre d’autres informations sur la marche du véhi-
cule : inertie a 'accélération, au freinage et en vira-
ge ; position et vitesse relatives de la voiture par
rapport & un autre véhicule circulant sur la méme
route ; auto-diagnostic des principales fonctions,
dont le controle permanent de la pression des
pneus, les prochaines opérations de maintenance a
effectuer (vidange, changement du filtre a huile...),
etc. Si, chemin faisant, la nécessité se fait sentir de
téléphoner, le conducteur peut le faire sans avoir a
lacher son volant. Deux touches a effleurer et la
conversation peut s'engager avec un correspondant
dont le numéro aura été préalablement enregistré.
Le souci de confort ne s'arréte pas 13. Une platine
laser qui peut contenir jusqu'a douze disques com-
pacts peut les lire les uns a la suite des autres sans
intervention particuliére ; une télé-commande sans
fil permet de choisir les haut-parleurs appropriés et



de régler leur volume en fonction de la place des
auditeurs (conducteur, passager avant ou -arriére,
ensemble de I'habitacle...). En mode automatique, le
systeme détermine la sonorisation grace a des cap-
teurs dissimulés dans les siéges.
Mais les qualités de ce véhicule ne se limitent pas
a sa “surpuissance” électronique. Son habitacle,
méme s'il n'est pas trés différent par sa forme de
celui que proposent d’autres constructeurs, présen-
te des particularités qui méritent d’étre signalées.
Notamment, il offre une trés large visibilité : le toit
est constitué d'une grande vitre parabolique polari-
sée avec cristaux liquides pour le contréle de la
température et de la transparence. En effet, en mo-
difiant la charge électrique de ces cristaux, le con-
ducteur peut passer d'une clarté intense 4 une opa-
cité laiteuse, selon la quantité de lumiére qu'il sou-
haite recevoir. Pour ne pas compromettre cet atout,
le traditionnel filet de dégivrage céde la place & un
film invisible de céramique conductrice, également
utilisé pour I'antenne de radio et de télévision.
Pour revenir a I'électronique de bord, le plus
spectaculaire réside sans doute dans ce qui est le
moins apparent : les cinq fonctions essentielles a la
conduite d'une voiture (motricité, roulement, sus-
pension, freinage et direction) sont placées sous la
tutelle d'un cerveau électronique, le “systéme inté-
gré de gestion du véhicule”. N'ayant rien 4 envier au
Big Brother de George Orwell, ce “systéme” corri-
ge en permanence les gestes du conducteur (qui se
résument ici, il est vrai, 4 I'accélération, au freinage
et a la direction) en fonction de I'environnement
extérieur et des capacités du véhicule. Ainsi, sur
une voie rapide soumise a un fort vent latéral, I'ef-
fort qu'aurait a faire le pilote pour maintenir son
cap est compensé par la direction. Autre exemple :
que ce soit sur un long trajet a grande vitesse ou en
ville dans des embouteillages, le radar anti-collision
maintient d'office une distance de sécurité propor-
tionnelle a la vitesse du trafic. Sur neige ou sur
glace, le conducteur peut accélérer, freiner ou bra-
quer sans précaution particuliére, 1'électronique se
chargeant des corrections nécessaires...
Par ailleurs, les ingénieurs de Toyota ont tissé
une véritable toile d'araignée de relations interdé-
_pendantes entre les “organes” (carburateur & injec-
tion, assiette du moteur, boite automatique, propul-
sion intégrale, suspension 4 air, freins anti-blocage,
radar anti-collision), les “fonctions” contrélées
(couple moteur, pression des pneus, garde au sol,
direction, freinage, distance entre véhicules, vi-
tesse) et le “comportement” du prototype (stabilité,
performances de freinage, confort, agrément de
conduite, sécurité). Il n'en existe pas moins de tren-
te constamment régulées. Qu'on se rassure, le mo-
teur, lui aussi expérimental, n'a pas échappé a la
boulimie des puces nippones. Une belle piéce, a
dire vrai, puisqu'il s'agit d'un huit-cylindres en V

ouvert a 90° de 3,8 litres, qui délivre une puissance
maximale de 173 kW (235 ch) a 5600 tours/minute
et un couple maximal de 33 m.kg & 4 000 tours. La
premiére puce du moteur détermine le temps exact
d'allumage de chaque cylindre et la quantité de gaz
admis, grice a des capteurs situés dans les cham-
bres de combustion elles-mémes. A I'échappement,
d’autres capteurs peuvent apporter dans la minute
d'éventuelles corrections. Quant a l'injection des
gaz, asservie aussi a I'électronique, elle dépend non
seulement du régime moteur, mais aussi du rapport
entre la boite de vitesse automatique et du mode de
transmission choisi. L'ef-
fort demandé au moteur
n'est donc plus seulement
fonction de la pression
exercée sur la pédale de
l'accélérateur mais aussi
des caractéristiques de la
route. En outre, le radar
anti-collision peut & tout
moment ‘“ordonner” la
fermeture des gaz, voire
le freinage.

Coté suspension, les
puces ne sont pas en
reste: a grande vitesse,
elles se chargent d'abais-
ser le véhicule de 2cm a
'avant comme a l'arriere pour lui conférer une
meilleure stabilité et améliorer son aérodyna-
misme. Si les capteurs jugent I'état de la route trop
cahotique, la garde au sol augmente, tandis que le
tarage des ressorts de suspension et l'amortisse-
ment se durcissent. Les autres mouvements du
chéssis sont eux aussi controlés: en la matiére, le
choix du conducteur se résume a une position nor-
male et une position haute.

La direction assitée, quant 2 elle, réagit aux solli-
citations du conducteur : captant de grands coups
de volants & basse vitesse, la voiture “comprend”
que le chauffeur est en train de manoeuvrer et rend
la direction plus légere. Inversement, plus la vitesse
est élevée et la trajectoire rectiligne, plus l'effort a
exercer sur le volant sera grand.

Enfin, deux dispositifs contrélent d'une part la
transmission hydraulique pour tirer le meilleur
parti possible du huit-cylindres, et d'autre part le
couple délivré a chacune des quatre roues, en fonc-
tion de I'adhérence notamment, pour éviter tout
risque d*“aqua-planning” par exemple, a la maniére
des freins anti-blocage.

La structure du chassis et le profil de la carrosse-
rie assurent un coefficient de trainée de 0,26 seule-
ment. En attendant, il reste maintenant a savoir si
toutes ces commandes ne risquent pas de priver le
pilote du véhicule d'un plaisir légitime de conduire
soi-méme son véhicule... Frédéric Blassel

Une carte, munie d'un codq secret
queconnait, seul, son propriétaire.
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PETIT GUIDE

DE

DE CHAMPIGNONS

Destines aux néophytes,
quelques conseils astucieur,
et surtout fort sages, de

deux mycologues connaissant
parfartement le terrain.

La cueillette des champi-
gnons est affaire d’appren-
tissage théorique et pratique
autant que de plaisir : il faut
connaitre le biotope de cha-
que famille ou espéce, sa-
voir en repérer la forme, la
couleuretl'odeur, observer
latextured'un chapeauoula
structure des lamelles...
Bref, se fier aux guides d'i-
dentification et non au sup-
posé “savoir ancestral”. ..

1y a plusieurs facons d’aborder 'univers fon-

gique, qui représente un royaume magique de

la botanique — et de la gastronomie : on peut

y choisir I'état de dilettante, d’amateur éclairé
ou de véritable expert... D’entrée de jeu, le débutant
doit chercher ses renseignements a des sources
sérieuses et éprouvées, sans préter foi aux “trucs”
véhiculés par la tradition, qui passent pour du grand
savoir ancestral. Le test de toxicité par noircisse-
ment de la cuillere d'argent ou la disparition de
l'effet vénéneux de la mortelle amanite phalloide
par ébullition ou dessication sont des sornettes...
parfois fatales pour ceux qui y croient.

L'essentiel est de posséder une technique d'iden-
tification des espéces suffisamment simple et abso-
lument sire. Et c'est bien ici que commence la
difficulté. On s’appuiera sur certaines connaissan-
ces mais qui, souvent, auront valeur d’indication
plus que de certitude. L'habitat des champignons,
par exemple. Seuls végétaux démunis de chlo-
rophylle, ceux-ci se nourrissent de matiéres déja

LAMATEL

élaborées par d’autres organismes. Au cours de leur
évolution, beaucoup se sont spécialisés en s’asso-
ciant a certaines espéces d'arbres ou a des sites
particuliers : un élément d'identification est donc
fourni par le support qu'ils parasitent. Tels champi-
gnons ne poussent que sur le fumier de cheval,
d'autres dans les prairies, d'autres encore, comme
le strophaire vert-de-gris, apparaissent uniquement
sur des excréments desséchés de carnivores ou sur
la carcasse décomposée d'un quelconque animal
mort.

Les mycorhiziens vivent sur les racines de cer-
tains arbres, non plus en parasites mais dans un
rapport de symbiose avec leur hote. Ils se nourris-
sent des déjections émises par les racines et, en
retour, fournissent a I'arbre les substances azotées
nécessaires, qu'ils synthétisent, car le sol forestier
ne les produit pas. La aussi, beaucoup d'especes
sont spécifiquement inféodées a une essence sylvi-
cole donnée — pin ou méléze, par exemple. Mais
tous les mycorhiziens n'ont pas une prédilection
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aussi définie pour un milieu et certains se trouvent
indifféremment sous 4 peu pres n'importe quel
arbre... La connaissance du biotope est donc impor-
tante, mais elle ne suffit pas a déterminer I'espéce a
coup stir. Autre indice intéressant : la période d’ap-
parition du champignon, car tous ne poussent pas
au méme moment. Encore convientil de tenir
compte du décalage des saisons selon la latitude.
Mais l'identification dépend essentiellement de
nos sens visuel et olfactif. La forme, la couleur et
J'odeur seront toujours, pour le mycologue, les pre-
miers critéres de reconnaissance d'une espéce. Or,
si la forme peut étre considérée comme un caracte-
re distinctif incontestable, dans la mesure ou tous
les paramétres sont pris en considération (age, ter-
rain, etc.), il n'en va pas de méme de la couleur, et
encore moins de I'odeur: malgré les tentatives de
classement organoleptique, celle-ci reste essentiel-
lement, une affaire subjective (*). En dehors de ces
fametix “nez” qu'on rencontre dans les parfumeries
et dans les chais, lequel d’entre nous oserait se

vanter de reconnaitre in-
failliblement un aréme de
coumarine (%), de feuille
de figuier froissée, de to-
pinambour cuit, d’encre
au fer, de Corydalis
cava (une fleur printanie-
re)? Ce sont quelques-
uns des termes de réfé-
rence que l'on pourra
trouver dans les ma-
nuels !

Deux spécialistes, Mar-
cel Locquin et Jean Le-
noir, ont eu l'idée de tra-
duire ces sensations non
plus en imagerie verbale
mais en véritables sen-
teurs. Leur livre-coffret,
Le mez des champi-
gnons (%), comprend 54
aromes différents, a base
de produits chimiques di-
vers mis en topettes et ré-
pertoriés. Une maniére
d'éduquer son odorat en
chambre avec des efflu-
ves synthétiques, avant
d'aller respirer 'original
dans la nature. Mais le
nez n’est pas toujours un
organe bon écolier.

Avant de flairer la
proie, il faut déja savoir la
cueillir. L'exemplaire doit
étre jeune et sain. Il faut
déterrer délicatement les
espéces dont on n’est pas sir : la base intacte d'un
champignon — la volve chez les amanites — est sou-
ventun indice de détermination important. On trans-
portera la prise dans un panier largement ouvert, en
évitant le sac de plastique qui échauffe et rend la
plante inconsommable. Les spécimens de nature in-
certaine doivent étre placés dans un compartiment a
part. En cueillette, bien attacher le couteau et les au-
tres outils a la ceinture, car on les oublie facilement
sur le terrain. Se munir d’'une canne ou d’un béton
pour soulever les amas de feuilles mortes ; ils dissi-
mulent squvent de précieux spécimens.

L'identification se fait en deux temps : sur le ter-
rain, et chez soi, au retour de la cueillette. Pour ne

(1) Le grand mycologue suédois Elias Magnus Fries (1794-1878), qui
a décrit 2 770 espéces de champignons et dont les travaux ont servi
de base 4 la classification francaise, prisait tellement le tabac qu'il en
avait perdu complétement I'odorat.

(2) Substance contenue dans la féve tonka, fruit du coumarin, un
arbre d'’Amérique du Sud.

(3) Editions Jean Lenoir (1300F). Une version réduite de douze
flacons coite 350 F.
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pas géner la marche, on empor-
tera un guide de poche peu en-
combrant. Parmi les bons ou-
vrages: Champignons comes-
tibles et vénéneux de Mau-
blanc, un monument (*), Les
champignons de Roger Phil-
lipps, véritable festival de pho-
tos (*), ou encore Les champi-
gnons de Georges Becker, qui
allie science et humour (%).
Bien entendu, pas question
pour un débutant de partir en
campagne sans préparation, en
pensant qu'une fois sur place il
aura, grace a ces livres, la révé-
lation immédiate de I'identité
de toutes les espéces rencon-
trées ; au préalable, il faut s'é-
tre sérieusement cultivé sur les
familles et leurs caractéristi-
ques, de facon a consulter son
vade-mecum a bon escient.
Sinon, on risque de n'y jamais
trouver le spécimen cherché.

Armé de son “guide-ane” et
d’une bonne connaissance de
base dans I'art de s'en servir, le
cueilleur néophyte s'astreindra
a une observation rigoureuse
de toutes les particularités ana-
tomiques de la plante: la
forme, la texture et la couleur
d'un chapeau, d'un pied, la
structure des lamelles, la mor-
phologie d'un anneau, d'une
cortine ou d'une armille —
tous détails qui permettent de
faire un premier tri entre les espéces sirement
reconnues et les douteuses. Pour cet examen cir-
constancié, I'ceil nu est souvent inadéquat, et il est
conseillé de s'équiper d'une loupe portative ou d'un
compte-fils. Le grossissement n'a pas besoin d’étre
considérable (10 & 20 fois), mais il faut un champ de
vision de I'ordre de 2 & 3 cm. (L'opticien Lissac a
sorti une loupe Lumagray a forme de microscope,
grossissant 30 fois, avec éclairage incorporé
(190 F), avantage intéressant dans les sous-bois ou
la pénombre pose souvent un probléme).

Revenu chez lui, le mycologue amateur va travail-
ler avec des outils plus élaborés, qui le rassureront
sur sa premiere identification ou I'en détromperont.
Le mycologue chevronné choisira, lui, parmi les
flores () disponibles. La flore analytique des
champignons supérieurs, de Roger Kithmer et
Henri Romagnési, est encore, en France, le bréviai-
re en la matiére ; mais c'est un guide ardu, & ne
mettre qu'entre des mains vaillantes. Au mycologue

Trois amanites a bien distinguer : la
tue-mouches (1), vénéneuse ; 'oron-
ge ou A. des Césars (2), excellent co-
mestible ; et la phalloide (3), mortelle.

moyen, il est proposé un choix
d’atlas clairs et simples qui,
méme en réédition, restent
d’actualité dans leurs descrip-
tions ; malheureusement, si les
champignons n’ont pas changé
d’aspect ou de propriétés, ils
ont souvent été rebaptisés et
reclassés dans des familles dif-
férentes par des générations de
botanistes — ce qui dte de leur
valeur aux livres déja anciens
non remis a jour... Il est impor-
tant, en effet, pour se repérer
dans les especes, d'en appren-
dre la systématique, c’est-a-dire
de connaitre la classification
cohérente de leurs caracteres.
Un exercice rébarbatif s'il en
est, mais qui est la base scienti-
fique indispensable du travail
sur le terrain.

L’amateur risque d’étre déso-
rienté par les visions quelque
peu divergentes offertes par les
différents guides de champi-
gnons, le monde de la mycolo-
gie n'apparaissant pas toujours
sous le méme jour selon qu'on
consulte tel ou tel auteur. Du
moins aux yeux d'un non-initié,
impressionné par des différen-
ces qui d'ailleurs peuvent n'é-
tre qu'apparentes. Il espérera
peut-étre s'y retrouver grice au
Fichier analytique des cham-
pignons de Jacques Montégut,
professeur a I'Ecole nationale
supérieure d’horticulture de Versailles, et mis en
forme par Jean Manuel. Ce fichier se présente main-
tenant sous deux versions: I'une, grand format,
composée de trois coffrets carton contenant au
total 1600 fiches 16 X 24 et 200 intercalaires 18 X
24 (2400 F) ; Pautre, petit format, dont les fiches 12
X 18 et intercalaires 14 X 18 sont imprimées recto/
verso et présentées en deux coffrets carton
(1500 F). Malgré une baisse de prix méritoire, il
nous est difficile de recommander cet achat, la
dépense correspondant au prix de plusieurs trés
bonnes flores spécialisées, avec planches illustrées
quasiment exhaustives, aux couleurs extrémement

(4) Le Chevallier éditeur, deux volumes (250 F) : I'un d'eux sert de
guide pendant la cueillette, I'autre peut étre laissé dans la voiture et
servir 4 des recherches plus approfondies.

(5) Bordas éditeur (62 F).

(6) Griind éditeur (25,65 F).

(7) Une flore est un ouvrage qui présente I'ensemble des espéces
végétales d'une région ou d'un pays.
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fidéles. Une tentative de fichier audio-visuel a enco-
re été faite par Jacques Montégut, avec une cassette
d’une durée de trois heures détaillant, fort bien au
demeurant, 300 especes de champignons avec télé-
textes et commentaires oraux. Le film est mainte-
nant vendu & un prix raisonnable : 350 FHT plus
une cassette gratuite d’explications (mais la projec-
tion finit par étre fastidieuse).

Quel que soit le mode d'information utilisé pour
répandre la science du champignon, il doit impéra-
tivement signaler les confusions possibles qu'en-
traine I'aspect commun d’espéces différentes. Car
beaucoup de champignons inoffensifs, méme sa-
voureux, ont des sosies parfois redoutables. Distin-
guer le bon du mauvais, sous des apparences pres-

LES CENTRES ANTI-POISONS
A TRAVERS LA FRANCE

Brest

f La Rochelle

[ Zones a moins de 100 km ;
du centre anti-poisons

[ Zones a moins de 50 km

Pour les autres villes, les fléches
indiquent les centres les plus proches.

Pau

que identiques, devient un savoir-faire obligatoire.
Un test d'identification & domicile facile & réali-
ser par 'amateur consiste & laisser pendant quel-
ques heures le chapeau du champignon sur une
feuille de papier blanc ou sur une plaque de verre,
pour récolter la sporée: celle-ci livre, par sa cou-
leur, une indication précieuse concernant la famille.
Par exemple, rose pour le genre Entoloma, blanc
pour 'amanite, ou noir pour le coprin. L'informa-
tion obtenue & partir de la couleur doit cependant
étre complétée par d'autres données : la forme des
structures (hyphes, cistides) et les spores compo-
sant la sporée. Tout cela n'est visible qu'au micros-
cope, avec un grossissement de 500 & 750 fois pour
les hyphes, les cistides et les poils marginaux, et de

Pemm
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plus de 1000 fois pour les spores (voir encadré

p. 134-135).

Mais, avant toute chose, 'amateur intéressé doit
pratiquer un club mycologique. Grace aux cotisa-
tions et a d'éventuelles subventions, de telles asso-

A tous les centres anti-poisons con-
tactés, nous avons posé, accesssoire-
ment, cette question-piége : « Quelle
est votre position vis-a-vis du protocole
du Dr Bastien ? » Rappelons que le Dr
Bastien s'est illustré en expérimentant
sur lui la fiabilité du protocole portant
son nom, qui consisterait a effacer les
effets de I'amanite phalloide au moyen
de trois éléments indissociables (vita-
mine C, un désinfectant intestinal et un
antibiotique). Dans leur ensemble, les

ciations peuvent se payer un matériel qui d’ordinai-
re dépasse les moyens d'un seul individu. Elles
organisent des “sorties champignons” et des réu-
nions hebdomadaires (généralement le lundi soir, le
lendemain de la cueillette dominicale), ainsi que

SIX QUESTIONS AUX

centres montrent une attitude réservée.
Les réponses vont de I'“Assez intéres-
sant” au “Si ga ne fait pas de bien, ¢a
ne peut faire de mal”, pour en arriver
aux objections majeures : « Le Dr Bas-
tien savait, pendant ses expériences,
ce qu'il avait mangé et a quel moment.
Or, la grande majorité des intoxiqués
ignore, pendant un certain temps qui
est parfois trop long, I'origine des trou-
bles, alors que le délai d'intervention
joue, dans ce cas, un role détermi-

nant. » Enfin, ajoute-t-on : « En cas de
défaillance hépatique majeure, le traite-
ment du Dr Bastien est nuisible, voire
dangereux...»

Il ressort de notre enquéte que les
intoxications par champignons ne re-
présentent qu'une trés faible partie des
appels téléphoniques enregistrés par
les centres : de 0,2 & moins de 1 %.
Toutefois ces pourcentages peuvent
considérablement augmenter (ce qui
fut le cas en 1987), le nombre d’appels

Quelestletype Quelssontlestypes Commentprocédez- | Infervenez-vous | Quelestienombrede | Quelleconduite
d’intoxication le plus d'intoxicationlesplus VOUs avecvos directement ? casmortelssignalés | préconisez-vousau
. CENTRE |fréquentdansvotre gravesdansvotrerégionet | correspondants ? Assurez-vousle | dansvotrecentre ou secouriste ouaupatient
régionetquelssontles | quelssontleschampignons suividesappels ? | votrerégionpourles | dansl’immédiat ?
champignons responsables ? cingderniéresannées,
responsables ? ycompris82 ?
PARIS ® Nonprécisé Syndromephalioidienpar | ® Communicationsa | e Casbénins : ® 1981 :6déces Variablesuivantia
DrRiboulet- ® Amanite phalloide I'échelonnational :il | médecinsdeville |e 1982 :2décés symptomatologie
Delmas estdifficiledecerner | e Casgraves : o Nonprécisésdepuis
lescasrégionaux(1/4 | SAMU
desappelspourla
: province)
ANGERS o 1inocybe Syndromes phalloidienspar | @ 8hospitalisations |e Casgraves : © Aucuncasmortelen |e ldentifierrapidementle
DrHarry ® 3Bolets © 2Amanites phalloides dont2enréanimation | SAMU 1987 < champignon
® 1Entolomelivide ® 5petitesiépiotes o Surveillancea ® Décrireles
© 8Champ. desbois domicile signes cliniques
© 1Russule
(syndrome panthérinien)
© 1Amanitetue-
mouches
BORDEAUX |e Syndromesgastro- Syndromes phalloidienspar |e Hospitalisationen |e SMURetSAMU | e Aucunidentifiéparle | e Techniqued'évacuation
DrFavatel- | intestinaux © Amanite phalloide service réanimation centre gastrique
Garrigues ® Boletsatan o Lépiotehelvéolée pourlescasgraves ® Pourlarégion : ® Pourlescasgraves,
o Entolomelivide ~ ~ inférieura% évacuerrapidementsur
® Inocybes ' service de réanimation
© Amanitetue-mouches
CLERMONT- | e Syndromesgastro- Syndrome phalloidien © Hospitalisation e SAMUdansun |e Pasdedécéssignalé |e Casprécoces :voir
FERRAND | intestinaux ‘ e Aucuncas pourcasgrave, mais | rayonlimité pour médecinouhdpitalle plus
DrScheeffer | ® Agaricjaunissant o Casparticulier (suicide)a |aucunnes’est casgraves proche :
(nombreux casen88) Montlugon présenté o Ambulance ® (Castardifs : SAMU
pourcasbénins o Recherchedes déchets
(éventuellement) dechampignons
GRENOBLE |e Syndromesgastro- Syndromes phalloidienspar | ® Hospitalisation o Décision ® Pasdedécéssignalé | e Evacuationgastrique
DrDariel intestinaux o Amanite phalioide pourcasgrave d’hospitalisation o Hospitalisationpour
Intoxications par © Amanitevireuse e Lavagegastrique | ® Réanimation lescasgraves
o Entolomelivide o Petitesiépiotes dansleservice
® Clitocybes blancs
® Inocybe : :
LILLE o Syndromesgastro- | Syndrome phalloidien ® Clésimplifiéepour | Orientationsur o Nonprécisé e Evacuation gastrique
-PrFuron intestinaux { réponses structures
® Champignonsde téléphoniques hospitaliéres
pature (enfants)
LYON ® Syndromes gastro- o Syndromephalloidien o Hospitalisation o SAMU ® Inférieuras e Versavismédical
DrFrantz intestinaux ® Syndromeorellanien pourlescasgraves ® Suividesappels
MARSEILLE |e Syndromes gastro- Syndromesphalloidienspar | ® Hospitalisationen |e Casgraves : ® Aucuncas . | ® Pourlescasbénins,
DrDavid intestinaux e Amanite phalloide serviceréanimation | intervention SAMU appelerle médecin habituel
o Boletgranulé o Amanitevireuse o |ntercommunication ouceluidegarde
(comestible, parfois e Amanite printaniére avecleshopitaux ® Pourlescasplus
toxique dans le Midi) e Lépiote helvéolée voisins graves, provoguerles
o (Clitocybedel‘olivier vomissementsetappeler
® Syndromes I'ambulanceou
muscariniens I'intervention SAMU
® (nocybes
o (Clitocybesblancs




des expositions au moment de la grande poussée
fongique. C'est la meilleure maniére de s'initier a la

mycologie.

D'autre part de nombreuses sociétés mycologi-
ques publient des bulletins, fascicules et autres ou-

CENTRES ANTI-POISONS

étant variable d'une année sur l'autre,
saisonnier, et sujet aux conditions mé-
téorologiques.

Pour la majorité des appels, il s'agit
des syndromes précoces a courte
durée d'incubation, allant de moins
d'une heure a 4 ou 6 h maximum ; ce
sont des syndromes gastro-intestinaux,
relativement bénins pour certaines es-
péces, mais qui deviennent plus sé-
rieux pour d'autres, surtout s'ils se
compliquent de troubles du systéme

vrages qui sont, a divers niveaux, d'un grand intérét
pour le néophyte ou 'amateur éclairé. Ainsi, la So-

ciété mycologique du Nord a édité une Clé de dé-

nerveux.

Une minorité, malheureusement non
négligeable, concerne les syndromes
tardifs dont la durée d'incubation, supé-
rieure & 6 h, peut aller jusqu'a 14 h. [I
s'agit 1a des cas les plus graves, pou-
vant entrainer la mort: syndromes
gyromitrien, orellanien et surtout phal-
loidien (puisqu'il est responsable de 9/
10 des cas mortels). A propos du syn-
drome orellanien, dont I'incubation peut
durer de 2 a 16 jours, citons le cas ou,

termination macroscopique des champignons-
supérieurs des régions du nord de la France, de

en 1987, 25 éleves-officiers de I'Ecole
militaire de Saint-Cyr-Coétquidan ont
dd étre hospitalisés a la suite de graves
atteintes renales (') provoquées par
l'ingestion.de Cortinarius orellanus. La
plupart des éléves-officiers sont actuel-
ment sous hémodialyse et pour encore
trés longtemps... (3)

(1) Néphropathie tubulo-intersticielle.

(2) A ce suijet, voir I'ouvrage de René-
Charles Azéma Les réactions macro-
chimiques chezles cortinaires, Billes éd.

Quelestletype Quelssontlestypes Commentprocédez- |intervenez-vous | Quelestienombrede | Quelleconduite
d'intoxicationleplus |d'intoxicationlesplus VOUS avecvos directement ? cas mortelssignalés | préconisez-vousau
CENTRE fréquentetquelssont |gravesdansvolrerégionet |correspondants ? Assurez-vousle | dansvotrecentre ou secouriste ouau patient
leschampignons quelssontleschampignons suividesappels ? |votrerégionpourles |dansi'immédiat ?
responsables ? responsables ? cingderniéresannées,
ycompris82 ?
MONTPELLIER |e Syndromesgastro- |Syndromesphalloidienspar |e Moinsded haprés | e Intervention e icasen5ansdansia | e Lavagegastrique
DrPasseron intestinaux o Amanite phalloide ingestion :cas SAMU région ® Hydratation par
® Boletsatan o Lépiotebrun-incarnat relativementbénins | e Appels perfusionintraveineuse
e Agaricjaunissant | e Lépiotehelvéolée ® Hospitalisation répertoriéset
pourcasgrave(+6 h) |informatisés
& Formulaire réponse
NANCY e Syndromegastro- | Syndrome phalloidien ® Réanimation o [ntervention e 3décésen1984 o Pourlessymptomes
PrLambert intestinaux o Amanite phalloide symptomatique SAMU ou SMUR précoces, appelerle
e Boletsatan e 82observationsen15ans | e Nouveauprotocole |déssuspicion médecin traitant
o Lactaires I detraitement d'intoxication par ® Pourlessyndromes
o (lavaires Amanite phalloide tardifs, appelerle SAMU
o Entolomelivide o Suividesappels
REIMS Syndromephalioidien | Syndrome phalloidien par e Transmisaux e SAMU : o 1déces o Appelersonmédecin
DrBuffet par o Amanite phalloide servicescompétents |Interventionrare | (unenfanten1983 traitant pourtroubles
o Amanitephalloide | (15dossiersen5ans) (lesintoxiquésse | pour précoces.
présentent hospitalisation o Consultation
spontanémentou | tardive) immédiate pour
parmédecin symptomes phalloidiens
traitant). ‘| & Identificationdes
: déchets par pharmacien
RENNES o Syndromesgastro- |Syndromesphalloidienspar | e Hospitalisationa | e Casgraves : e 1décésaBrest ® Médecintraitant
DrBreurec intestinaux o Amanite phalloide proximité ANiU pourcasbénins
o Petites(épiotes ® Hospitalisation o Hospitalisation pour
o Syndromeorellanien pourcasgraves casgraves
ROUEN ® |ntoxicationsrares | Syndrome phalloidien ® Observationet o [ntervention o 1décésdansle e Evacuationdigestive
DrDroy. enNormandie e Moinsde 10appelspour |traitemental'hopital | SAMU service immédiate
(quelquesdizainesde | Amanitephalloide ® Suividesappels 5 e lavagegastriquea
casen50ans) F'hopital
o |dentification desrestes
STRASBOURG |e Syndromesgastro- |Syndromesphalloidienspar |e Hospitalisationau | e Casgraves : ® Aucuncas(uncas |e Pasdeconduiteadicter
DrFlesch intestinaux o Amanite phalloide serviceréanimation | éventuellement morteldans leservice, | ausecouriste, sinon
® Agaricjaunissant | e Amanitevireuse pourlescas graves SAMU antérieuracingans) d'appelerle médecinde
: o Consultation famille ouvenirauservice
directeau service ® Pourlescasgraves
(plusde6atd4 h).
inter\lr}zntion immeédiate et
TOULOUSE - |e Peud’appels Syndrome phalloidien par o Pourlescasgraves |e Surtoutela ® 3déces (Amanite o Voirmédecin
DrFabre ® Syndromesgastro- | e Amanitephalloide hospitalisation régionavecle phalloide)
intestinaux o Suiviassuré (appel | SAMUpourlestas
® Agaricpuissant téléphoneetformu- | graves. Plusloinsi
e Boletsatan fairede réponse nécessaire.
aux patients)
TOURS © Nonprécisé Syndrome phalloidien par & Nonprécisé ® Casbénins : o Nonprécisé oVariablesuivant
DrAutret o Amanite phalloide médecindeville tableauclinique
® (asgraves :
hopital
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Si le mycologue désire simplement li-
miter sa récolte a un petit nombre d'es-
péces comestibles bien identifiables,
dont il a parfaitement en mémoire les
caractéres déterminants. ainsi que tou-

tes les possibilités de confusion avec
d'autres espéces, il pourra les reconnai-
tre par un examen macroscopique, au-
trement dit a I'ceil nu. Mais les vrais cu-
rieux étendront leur champ d'investiga-

MATERIEL POUR

tion gréce aux loupes de poche (gros-
sissement : 5 a 20 fois), trés utiles sur le
terrain pour déceler les traces d'une
cortine, par exemple, et mieux, aux lou-
pes binoculaires (grossissement : 10 a

1 Paralux XSP 18BS
Paralux XSP 18B

ORIGINE MARQUE OBJECTIFS OCULAIRES

FRANCE Optico 412 Un: 50 x 15
Optico PC8 400 Trois: 4 - 10 - 40 X6 x 12
Optico Polaris 1005 Trois : 10 - 20 - 40 x 15
Lissac Microscope de poche —

URSS Biolam S 11 Trois : 5 - 40 90 8 x7 x15 (¢
Biolam S 11 . Trois: 5 - x7 x15 (*
Biolam P 15 Trois: 5 - 40 90 x7 x15 (4

CHINE Paralux XSP5B x5 x10 x15
Paralux: L 900 - 100 ?; x6 x10 x168

i Paralux PCB 1600 0 - 100 (' x5 x10 %16 (*

Paralux. PCB 640+ x5 x10 %16
Paralux PCB 640+ (%) x5 x10 x16

x5 x10 x15 {4
(x5)x1 5 (10><)x1 5 (16x)x1,5 (%)

Paralux TP 1 Loupe Grand champ - @ 32 mm
Zeiss léna EDUVAL 4 Trois : 10 --40 - 100 (") 12,5
JAPON Nikon SEOB Quatre : 4 - 10 - 40 - 100 (") Non communiqué
Leza Loupe de poche —
Comex Loupe de table —

(1) A immersion 2 huile.
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(2) A monture souple.

Régis Courtecuise. Si elle ne se présente pas sous
une forme tres alléchante, elle n'en est pas moins
un ouvrage de référence par sa logique et, surtout,
par le grand nombre d'espéces décrites (1 500 envi-
ron); sa forme la prédestine & une exploitation
informatique. Les logiciels d'identification assistée
par ordinateur, eux, n’ont rencontré que des fortu-
nes passageres, et le programme XPER, accessible
par Minitel, a disparu. Cela dit, d’autres sont a I'étu-
de, et la saison mycologique risque de voir pousser
du “36 15 champignons” en quantité.

Les moyens d'éducation du public restent donc
assez précaires, et il revient a I'amateur lui-méme
d'étre un bon autodidacte. S'il n'y a pas, chez nous,
plus d'accidents dus aux champignons, c’est que
relativement peu de Francais pratiquent le sport
mycologique. En Pologne, ou il est une passion
nationale, les empoisonnements sont fréquents. Les
Prs Privat et Andary, de la faculté de pharmacie de
Montpellier, dans leur opuscule Les intozications
par champignons — les especes responsables, les
symptomes, les substances toxiques, les traite-
ments, relevent que le nombre des champignons
dangereux est en fait limité. Cing espéces sont réel-
lement mortelles, une quinzaine provoquent des in-
toxications en général bénignes. Méme des champi-
gnons comestibles peuvent induire des malaises,
parfois spectaculaires, s'ils ne sont pas trés frais, ou
s'ils sont consommés crus ou bien en trop grande
quantité. L'intoxication par des variétés comesti-

(3) Tourelle 3 objectifs.

(4) Condenseur.

bles peut aussi venir de la contamination du cham-
pignon par des métaux lourds ou des pesticides.
Certaines espéces saprophytes sont capables de
concentrer le mercure, le cadmium et autres com-
posés présents & I'état de traces dans le sol.

Notons aussi deux autres ouvrages issus des cen-
tres anti-poisons: Comment reconnaitre les
champignons, des Drs Didier et Maryse Lemay, de
Lille (%) et Intoxications par les champignons,
édition collective du centre de Toulouse (*).

Si des troubles surviennent aprés la consomma-
tion de champignons, I'élément primordial a consi-
dérer est le temps écoulé entre leur ingestion et la
premiére apparition des malaises. Quand cet inter-
valle se situe entre trente minutes et six heures,
I'intoxication, aussi alarmantes qu'en soient les ma-
nifestations, est en général anodine. Quand le délai
dépasse six a dix heures, le cas est grave et risque
d’entrainer des syndromes tardifs qui peuvent —
rarement, il est vrai — conduire a la mort. La plu-
part des empoisonnements fongiques débutent
comme une quelconque indigestion : nausées, vo-
missements, diarrhée. Ne pas omettre, donc, de pré-
ciser au médecin qu’on a mangé des champignons,
pour qu'il oriente les soins en conséquence.

Dans tous les cas, le premier réflexe est de télé-
phoner au centre anti-poisons de sa région et de lui
communiquer toutes les indications pertinentes.
Selon la gravité de la situation, ce service recom-
mandera un médecin ou un hopital, et éventuelle-
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30 fois), qui offrent une vision stéréo-
scopique des détails du champignon. La
connaissance s'affine avec le microsco-
pe. L'objectif a faible grossissement (50
a 200 fois suivant I'oculaire) permettra

d’étudier des organes tels que la cuticu-
le, peau du chapeau. Un grossissement
moyen (500 a 640 fois) donne accés aux
structures de constitution : hyphes, cis-
tides, poils marginaux. Enfin, le grossis-

sement fort (1 200 a 2 400 fois) — mais
le prix I'est aussi — introduira I'amateur
éclairé dans le micromonde des spores,
dont la taille varie entre 2 et 30 milliémes
de millimeétre.

LIVRE AVEC MONTURE GROSSISSEMENT MAXIMUM PRIX

— . Monoculaire 750 fois 840 F
— Monoculaire 800 fois 5300 F
- Monoculaire 600 fois 450 F
Illuminateur Monoculaire 30 fois 190 F

— Monoculaire 1350 fois 1850 F
llluminateur Monoculaire 1 350 fois 2170 F
llluminateur Binoculaire 1 350 fois 5900 F
Platine ronde Monoculaire 600 fois 1090 F
Platine carrée o Monoculaire 1600 fois 1990 F
— ; Monoculaire 1 600 fois 1920 F
_ Monoculaire 640 fois 1170 F
— Monoculaire 640 fois 1530 F
Illuminateur Monoculaire 1 500 fois 5900 F
Illuminateur Binoculaire 2 400 fois 8100 F
Platine ronde Binoculaire 20 fois ; 1500 F
llluminateur - Micrométre Binoculaire 1250 fois 7370F
Non communiqué Binoculaire Non communiqué 8302 F
— Monoculaire 10 fois 270 F

— Binoculaire 45 fois 2000 F

ment, sl a une liaison directe avec un bloc de
réanimation, dépéchera une équipe du SMUR (Ser-
vice médical d'urgence et de réanimation) ou du
SAMU. Aujourd’hui, grice & la rapidité des secours
et aux progrés de la thérapeutique, on compte de
moins en moins de morts par empoisonnement fon-
gique. Les cas d'intoxication par les champignons
ne représentent que 0,5% des appels adressés aux
centres anti-poisons (voir encadré p. 132).

Mais de nouveaux dangers semblent menacer les
champignons et leurs adeptes humains. Nous avons
déja parlé de la pollution de certaines espéces qui
ont la facheuse propriété de fixer les métaux
lourds, délétéres pour la santé de I'homme. Des
laboratoires suisses constatent depuis des années
la contamination des litiéres forestiéres & proximité
de sites polluants, principalement industriels. Il en
va de méme de certains substrats de champignons
de couche étudiés par Juste, de la station agronomi-
que de Bordeaux. Encore qu'il faudrait ingurgiter
par semaine plusieurs kilos de ces produits infectés
pour en ressentir les effets toxiques. Joly, du labo-
ratoire de cryptogamie du Muséum de Paris, signale
une autre pollution, trés probablement due aux
pluies acides, qui a presque totalement dévasté la
population des champignons des prés en Alsace.

Aprés la tragédie de Tchernobyl, la Commission

(8) Edité par Bordas (84 F).
(9) Edité par I'Université Paul Sabatier de Toulouse.

régionale indépendante d'information sur la radio-
activité (CRII-RAD), organisme dont la vocation est
de renseigner sur les conséquences des rayonne-
ments ionisants, tirait la sonnette d'alarme. Le bolet
a chair jaune, la chanterelle en tube et le bolet bai
présenteraient des taux de radioactivité deux a
trois fois supérieurs a ce qu'admettent les normes
de la Communauté européenne. Les éléments incri-
minés powraient étre le césium 134 et le césium
137. Pourquoi cette évolution inquiétante plus de
deux ans apres I'événement? La CRII-RAD (Ra-
dioactivité et champignons, par M. Rivasi -
tome 104, fascicule 1 de la Société mycologique de
France) donne une explication intéressante: le
feuillage des arbres caducs, qui, au printemps 1986,
avait protégé les champignons des poussiéres
radioactives, est tombé en automne. Le nouveau
tapis de feuilles contaminées s'est fondu a 1a cou-
che superficielle de 'humus forestier, la litiére, et
aurait ainsi amené des concentrations exception-
nelles de ces matiéres dans les champignons. Cer-
tains spécialistes estiment ces informations alar-
mistes et attendent le regroupement des analyses
faites par d'autres centres pour rendre un verdict
définitif. Pour ce qui est de notre expérience per-
sonnelle, le plus grave danger que nous ayons ja-
mais encouru dans nos expéditions mycologiques
est celui de... 1a circulation automobile sur les rou-
tes qui menent 4 nos terrains de cueillette !
Louis-Paul Delplanque et Michéle Roux-Saget
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l PHYSIQUE AMUSANTE I

De tous les instruments de mesure, la balance
reste de loin le plus sensible puisque
Uincertitude relative atteint facilement 10~
avec du matériel de laboratoire ; une
wncertitude de 10~° peut apparaitre quelque
peu ésotérique a tous ceux dont la métrologie
n'est pas le lot quotidien, et pourtant elle
a un sens bien précis, quelle que
s0tt la chose mesurée, qu'il s'agisse de
longueurs, de poids ou de durées.

ar exemple, pour des lon-
gueurs, 10°® revient a éva-
luer 100 m au milliéme de millimeé-
tre pres, ou 100 km au millimetre
prés: on imagine déja un peu ce
que cela représente comme préci-
sion. Et, puisque nous sommes
dans les poids, donnons une com-
paraison plus amusante : une jeune
personne de 50 décanewton (daN)
qui monterait sur une balance
ayant une sensibilité de 10~* ver-
rait les derniers chiffres changer
sans cesse, le poids d’'une poussié-
re tombant sur son bras suffisant a
modifier le résultat affiché.
Toutefois, il est une distinction
importante a bien faire de suite des
qu'il s’agit de pesée : la balance de
I'épicier mesure des masses, celle
de la salle de bains des poids ; d’ail-
leurs, seule la premiere est bien
une balance, l'autre, dite pése-
personne, est un peson a ressort.
Cette différence est importante,
car elle recouvre deux notions
physiques parfaitement distinctes,
que l'usage a malheureusement
confondues sous le méme vocable

de “kilo”. Faire la différence entre
les deux notions est chose éviden-
te pour l'ingénieur; il en va tout
autrement pour les écoliers qui
sont censés faire un partage bien
net entre les newtons et les kilo-
grammes. Donner le méme nom a
deux grandeurs physiques fonda-
mentalement différentes a été une
erreur majeure et qui semble se
perpétrer indéfiniment; car, pour
le physicien, le kilo est une unité
de masse, alors que, pour le reste
de la population, c’est une unité de
poids: une ambiguité difficile a
lever.

Tout le monde connait pourtant
I'apesanteur qui regne dans les
capsules spatiales ; mais si les as-
tronautes ont bien perdu leur
poids, qu'ils retrouveront trés dimi-
nué sur la Lune, ils n’ont pas perdu
leur masse pour autant. Il en va de
méme pour les objets qui les en-
tourent : il leur est toujours facile
de lancer violemment une balle de
tennis, mais ils auront toujours au-
tant de mal a lancer avec une
bonne vitesse un gros sac de pom-

mes de terre, méme si celui-ci
flotte librement autour d’eux.

Autrement dit, en apesanteur, il
y a une chose qui disparait, c’est la
force qui tire tout objet vers le bas ;
cette force, c'est le poids. Mais la
masse de matiére a déplacer n'a
pas bougé d'un milligramme par
rapport a ce qu’elle était sur terre.
Cette masse, d’ailleurs, ne devient
perceptible que quand il s'agit de la
mouvoir, et elle est caractéristique
de chaque objet.

D’une maniére assez vague, mais
intuitive pour les initiés, cette ca-
ractéristique se présente a nous
comme exprimant la quantité de
matiére : la masse d’'un corps ho-
mogene double en méme temps
que son volume, et la masse d’'une
réunion d’objets est la somme des
masses des constituants.

Il en va de méme pour les poids,
ce qui a entrainé la confusion entre
les deux, alors que le poids est une
force due a l'attraction de la Terre.
Pour un lieu donné, il est propor-
tionnel & la masse du corps, mais il
varie d'un point a un autre et selon
l'altitude. De plus, tout le monde
sait aujourd’hui qu'il est trées réduit
sur la Lune. En fait, la masse, elle,
est un coefficient d'inertie : plus il
est élevé, et plus, sous l'action
d'une méme cause de mise en
mouvement, le corps considéré
met de temps a acquérir une méme
vitesse.

Pour étre précis, Faccélération
“a” varie en raison inverse de la
masse entrainée “m”, et propor-
tionnellement a la force agissante
“F”. Ce principe fondamental se
traduit par I'équation F=m.a.
Quand l'accélération agissante est
celle, “g”, de la pesanteur, on ob-
tient F=m.g, F n’étant autre que le
poids. Cette accélération varie trés
légérement sur Terre d'un lieu & un
autre ou selon l'altitude ; mais elle
varie beaucoup d'une planete a
une autre.

Le poids n'est donc pas une
constante physique d'un corps
donné, contrairement a la masse.
Mais, au niveau du sol, et du fait de
la pesanteur, tout mouvement &
donner a4 un objet demande d’a-
bord de le soulever: il faut donc
vaincre non seulement l'inertie de
cet objet, mais en plus son poids.
Comme les deux augmentent en
méme temps, on les a longtemps
confondus.

La masse s’exprime en kilogram-



mes, le poids en newtons (le
newton est la force qui communi-
que une accélération de 1m/s a
une masse de 1kg). En pratique,
on utilisera plutot le décanewton,
assez proche de l'unité périmée —
et interdite — du “kg-poids”. Reste
alors que les instruments de mesu-
re peuvent déterminer deux cho-
ses : soit le poids, par exemple par
déformation d'un ressort; soit la
masse, par comparaison avec des
masses étalonnées.

L'instrument comparatif, c’est
justement la balance. On en con-
nait le principe: deux plateaux
suspendus a chaque extrémité
d’'une tige accrochée au plafond
par le milieu. Quand les charges
placées dans les plateaux sont tel-
les que la tige reste horizontale, on
considére qu’elles ont méme poids,
et donc méme masse ; bien enten-
du, on a mis dans un plateau des
masses repéres, et dans l'autre,
I'objet & mesurer.

Ce schéma, vérifié par des sié-
cles d'expérience, est juste ; son in-
terprétation reléve de la composi-
tion des forces et des bras de le-
vier, avec pour base I'équation fon-
damentale de la dynamique
F=m.a. On constate, et on démon-
tre sans grande difficulté, que deux
forces égales appliquées aux deux
extrémités d'une tige, dite fléau,
posée ou suspendue par son mi-
lieu, laissent la tige paralléle au sol.

Nous r'insisterons pas sur l'as-
pect théorique de la question —
elle figure dans tout manuel élé-
mentaire de mécanique de l'ensei-
gnement secondaire —, mais plus
sur le coté pratique. Pour commen-
cer, il faut que le fléau soit bien
posé, juste sur son milieu, ce qui
n'est pas facile a réaliser. Il faut
ensuite que les deux bras ainsi dé-
limités aient exactement méme
masse, ce qui n’est pas plus facile a
obtenir ; reste enfin a ce qu'il soit
rigide pour ne pas plier quand on
charge les plateaux, ce qui fausse-
rait toute la mesure.

Fabriquer une balance de bonne
précision est finalement tout un
art, d’autant plus qu'on lui deman-
de trois qualités essentielles: jus-
tesse, fidélité, sensibilité. Une ba-
lance est juste quand les résultats
qu’elle donne le sont, ce qui suppo-
se que les bras aient exactement
méme longueur ; c’est la chose pra-
tiquement impossible a obtenir,
d’'ott le recours a la double pesée.

La méme balance est fidéle quand
elle donne toujours des résultats
identiques, et elle est sensible
quand la moindre surcharge dépla-
ce le fléau.

Une fois réunies toutes ces qua-
lités, il reste a tenir compte : de la
poussée d'Archiméde, égale au
poids du volume d'air déplacé par
le corps; des courants d’air qui
vont remuer les plateaux; des
changements de température qui
amenent des dilatations de toutes
les parties métalliques; et des
éventuelles attractions, ou répul-
sions, électrostatiques ou magnéti-
ques. La pesée de grande précision,
vu la sensibilité des balances de
laboratoire, n'est pas chose aisée.

Pour des usages plus courants et
moins exigeants, il y a des balan-
ces a fléau composé, a bras iné-
gaux, automatiques, des pesons

AU LECTEUR

Des impératifs rédactionnels nous
obligent a réduire le nombre de
pages réservés aux jeux dans
Science & Vie. Aussi ne trouverez-
vous plus dans nos colonnesla ru-
brique Le “micro” de I'ingénieur.
Par ailleurs, les rubriques Informa-
tique amusante et Informatique
pratique vous seront proposées un
mois sur deux, alternativement.

Notre balance donnera la masse (distincte du poids !) de petits objets.

pour les petites charges et des bas-
cules pour les grosses. Notre expé-
rience de ce mois portera sur le
peson de gravité 4 tangente — qu'il
ne faut pas confondre avec les pe-
sons a ressort —, qui sert le plus
souvent de pese-lettres.

Il s'agit d'un levier coudé, mobile
autour d'un axe horizontal et dis-
posé de telle facon que, dans sa
position d'équilibre a vide, le bras
le plus court qui portera le plateau
soit horizontal ; le centre de gravité
est alors sur la verticale de I'axe.
Quand on pose un objet sur le pla-
teau, le levier bascule jusqu’a une
nouvelle position d'équilibre, due
au couple de rappel du centre de
gravité qui a été écarté de la verti-
cale de l'axe.

On démontre que I'angle B, dont
a basculé le levier, est tel que
tgB=kM, “M" étant la masse de
I'objet et “k”, une constante de I'ap-
pareil ne dépendant que de la con-
figuration et de la masse du levier.
Le grand bras du peson porte alors
une aiguille indicatrice qui se dé-
placera devant un cadran gradué
marquant les différentes masses
correspondant aux différentes va-
leurs de I'angle f.

Mais, du fait que la masse est
liée 4 la tangente de cet angle f —
d'otr le nom de peson a tangente
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H=70x70 mm

—, les gradations ne sont pas équi-
distantes et la sensibilité n’est pas
constante (elle est deux fois moin-
dre pour p=45° que pour a voisin
de zéro). Ce peson n'est pas un
instrument de précision, mais c'est
un instrument pratique, comme
nous allons le voir en le construi-
sant.

Ici, le plateau est fixé au sommet
d'une colonne verticale, elle-méme
rendue solidaire d’'un secteur gra-
dué mobile par l'intermédiaire d'un
parallélogramme déformable; sa
fonction est de maintenir verticale
la colonne qui supporte le plateau.
Un contre-poids (constitué par des
piéces de monnaie) sera collé sur
le secteur gradué et réglé de telle
facon que le rayon de gauche de ce
secteur soit vertical lorsque le pla-
teau est vide. Un index fixe devant
lequel défileront les gradations du
cadran sert de repere de lecture.

Le matériel nécessaire a la cons-
truction se réduit au polystyrene
choc en feuille de 2 mm d'épais-
seur; on peut le trouver, directe-
ment ou par correspondance, chez

Adam-Montparnasse (11, Bd Edgar
Quinet, 75014 Paris. Tél: (1)
43206853) ou chez Pierron-
Entreprise (BP 609, 57206 Sarre-
guemines cedex. Tél: 8795 14 77).
Ajoutons les ingrédients habituels
du hobbystyréne de Pierre Cour-
bier : cutter, regle métallique, colle
Uhu-Plast et trichloréthyléne, colle
cyanocrylate et quelques épingles
de bureau.

Toutes les pieces — A; a Ay, B,
C,D,E aE; F,aF,GH,letles4
arréts d’axes — seront tracées le
plus précisément possible sur une
feuille de polystyréne de 2 mm d'é-
paisseur aux cotes indiquées figu-
res 1 & 2. Leurs périmétres seront
ensuite marqués au cutter selon le
principe de base de la technique
hobbystyréne. Pour faciliter la dé-
coupe (par rupture), il sera plus
commode et plus efficace de se fa-
briquer un “découpoir” en super-
posant cinq rectangles de polys-
tyréne (figure 7).

Ainsi, pour rompre les languet-
tes de faible largeur, il suffira de
les emprisonner dans la rainure;
leur rupture sera franche sur toute
la longueur. Toutefois, avant de les
rompre, il faut supprimer les bour-
relets qui se forment de chaque
coté du sillon creusé par la lame
du cutter, en les raclant avec une
lame droite, faute de quoi la lan-
guette pénétrerait mal dans la rai-
nure du découpoir et, par la suite,
les rebords géneraient la rotation
libre des articulations.

Le plateau sera découpé selon la
technique du compas de découpe
bien connue de nos lecteurs —
cette méthode est également décri-
te dans l'ouvrage La Physisque
amusante, disponible 2 nos bu-

FIGURE 2
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reaux pour 75 F. Les tranches des
pieces dégagées seront ensuite
passées au papier abrasif. Le tracé
du cadran se fera en suivant le plan
donné figure 5. Il est souhaitable
de le tracer sur un calque et de le
reporter sur les deux faces de la
feuille de polystyrene.

En effet, afin de faciliter I'enlé-
vement de I'évidement, il est préfé-
rable de marquer les deux faces au
cutter; le marquage des arcs de
cercle se fera également avec un
compas de découpe, 2 partir du
centre, sur les deux cotés de la
feuille de polystyrene. L'extraction
de la piéce terminée, on en ponce-
ra les tranches avant de coller sur
sa face avant une portion de cou-
ronne découpée dans du bristol
blanc. Ceux qui auraient des diffi-
cultés a réaliser cette piéce en
polystyréne comportant un évide-
ment peuvent aussi bien la décou-
per au cutter dans du carton fort.

Les figures 3 et 4 montrent le
détail des articulations du parallé-
logramme déformable. Les axes
sont constitués par de simples
épingles enfoncées a chaud; cette
solution n'est certes pas la meilleu-
re, mais elle a I'avantage de pou-
voir étre mise en ceuvre avec des
moyens limités. Il est bien préféra-
ble, pour ceux qui disposent d'une
perceuse, de forer des trous de
1 mm et d'utiliser comme axes des
morceaux de corde a piano du
méme diameétre ; ils seront alors
raintenus de part et d'autre de
I'articulation par huit arréts d’axes.

Mais, quelle que soit la solution
retenue, il faut que tous les paliers
soient alignés et que les entr'axes
aient la méme valeur. C’est pour-
quoi on assemblera, en les super-

Intercalaires
15

w|Jo] Arrét 55 (en 4 exemplaires)
-
5

I

30
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Bielettes A, A, A; A,
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posant provisoirement avec du
ruban adhésif, les biellettes, les
piéces B et C, le cadran et les deux
intercalaires — piéces 1 — avant
de les percer. Et lors du percage,
on s'assurera que I'épingle (ou le
foret) est vertical.

Avec de nouvelles épingles pro-
pres — celles qui ont servi a percer
sont recouvertes de plastique
fondu —, on constituera les axes
que l'on arrétera avec des petits
carrés de 5X5 mm prépercés avec
une épingle chauffée; ces arréts
d'axe seront disposés de telle
facon qu'ils maintiennent trés lége-
rement l'articulation afin d’empé-
cher un exceés de jeu latéral.

On assemblera alors le socle et
la colonne ainsi équipée, mainte-
nue par les quatre équerres E; a Eg,
et, selon le méme principe, le pla-
teau D et ses quatre équerres F; a
F4 sur la tige C —figures 1 et 6.11
restera a fixer le cadran en interca-
lant les deux piéces I; et I, (figure
6), destinées a I'empécher d'accro-
cher les biellettes inférieures lors
de son débattement.

Le contre-poids du cadran sera

Détail de l'articulation

Bielle

FIGURE 4

constitué par des piéces de mon-
naie collées (cyanocrylate) de part
et d’autre de son extrémité gauche.
Eventuellement, on ajustera le
contre-poids en ajoutant du fil de
soudure enroulé, jusqu'a ce que la
partie gauche du cadran soit paral-
lele a la colonne A. On disposera
alors la piéce G (figure 6), une
équerre dont la verticale sert de
repére fixe.

Avant d'immobiliser les arréts
d’'axes par une trés légére instilla-
tion de colle cyanocrylate, on véri-
fiera encore une fois la parfaite li-
berté des articulations. On coupera
ensuite avec des pinces la partie
dépassante des épingles et on met-
tra un peu d'huile sur les axes.

Il s'agit maintenant de tracer les
graduations sur le cadran du pése-
lettres. La premiére des précau-
tions a prendre est de poser l'ins-
trument sur une surface horizonta-
le ; aprés quoi, on tracera un trait
sur le cadran mobile en face du
repére fixe — piece G — et on
s'assurera que, lorsqu'on donne
une légére impulsion au plateay, la
graduation 0 revient se placer de-
vant le repére fixe.

Piece
intercalaire
85 x 45

FIGURE 6

Ensuite, il sera nécessaire de
disposer, soit d'une autre balance
(ou d'un autre pése-lettres), soit de
poids de 5, 10 et 20 grammes. Dans
le premier cas, on créera des mas-
ses équivalentes (carrés de papier
remplis de sel de cuisine) et on les
reportera sur le plateau de notre
pese-lettres ; dans le second, on
utilisera directement les poids. A
chaque fois, on tracera un trait sur
le cadran correspondant a la
masse pesée, et nn vérifiera que la
graduation correspondante se pré-
sente & nouveau en face du repere
lorsqu'on enléve et remet le poids.

C'est alors que l'on constatera
que la fidélité de notre appareil
n'est pas parfaite et que, sil'on sou- -
haite I'améliorer, il est nécessaire
de changer de technologie, d'utili-
ser du métal et de relever la préci-
sion de la construction. L'idéal con-
siste a faire reposer les articula-
tions sur des couteaux en acier.
Telle qu'elle est, notre construction
est parfaitement utilisable, mais
elle permet aussi de constater qu'il
n'y a pas de précision sans une lon-
gue patience.

Renaud de La Taille

FIGURE 7
découpoir

Piece
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1. Le Sagittaire “centaure”.
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IJOUHNAL DE L’ASTRDNDMEI

N ous voild au point culmi-
nant de l'opposition mar-
tienne. C'est en effet vers la fin du
mois que la planéte sera au plus
prés de la Terre et que les condi-
tions d’observation seront les plus
favorables.

Mars va donc étre au centre de
nos préoccupations. Mais, comme
nous en avons déja longuement
parlé, on peut légitimement suppo-
ser que chacun est maintenant en
possession des éléments nécessai-
res pour ne pas rater cet
“événement” (les nouveaux lec-
teurs se reporteront aux numéros
de Science & Vie de juin, juillet et
aoit). Comme d’habitude, cepen-
dant, nous publions sous forme de
tableau les configurations martien-
nes visibles en fonction de la date
(tableau 1).

La théiére céleste. En dehors de
Mars, nous vous proposons ce
mois-ci I'étude d'une constellation
zodiacale qui renferme des objets
parmi les plus beaux du ciel: le

Sagittaire. C'est peu dire que les
constellations sont un assemblage
arbitraire d’étoiles, dii & la seule
imagination de I'homme, qui voit,
selon les peuples ou les époques,
des figures complétement différen-
tes pour le méme ensemble. Le Sa-
gittaire est un brillant exemple de
cela.

Situé en pleine Voie lactée, il est
surtout visible pendant les soirées
d’automne sur I'horizon sud. On le
reconnait aux cing étoiles qui des-
sinent un arc et qui sont situées a
environ 25 degrés a I'est d’Antares,
la belle étoile rouge du Scorpion.
C’est certainement cette forme qui
incita les peuples antiques a y voir
d’abord un archet géant. Plus tard,
chez les Grecs, 'archet se transfor-
ma en Centaure, cet étre mythique
moitié homme moitié cheval, mais
tirant toujours a l'arc en direction
de la constellation du Scorpion (fi-
gure 1). Ainsi, au fil des siecles, le
Sagittaire a été identifié au symbo-
le tribal de I'arc de Manassé par les

Hébreux, a I'évangéliste Matthieu
par lcs chrétiens ; quant aux Ara-
bes, ils y virent un troupeau d’au-
truches en train de boire a I'abreu-
voir ! De nos jours, c’est encore I'i-
mage du Centaure qui prévaut,
mais avec une variante anglo-
saxonne, puisque nos voisins d’ou-
tre-Manche, et méme d'outre-
Atlantique, voient dans la constel-
lation du Sagittaire une théiere!
Avouons que, pour une fois, cette
figure est plus réaliste qu'un Cen-
taure (figure 2).

Le centre galactique. Cette vaste
constellation de 867 degrés carrés
doit d’abord étre explorée aux ju-
melles. Située en pleine Voie lac-
tée, elle offre a I'observateur des
champs stellaires extraordinaire-
ment riches, découpés par les volu-
tes d'immenses nébuleuses obscu-
res. Ce coussin d'étoiles est pique-
té d'un grand nombre de nébuleu-
ses brillantes et d’amas globulai-
res, dont une part importante est
observable avec des instruments
d'amateurs.

Ce fourmillement s'explique par
le fait que le centre de notre Ga-
laxie est dans la direction du Sagit-
taire. Si d’énormes nuages de pous-
siéres ne s'interposaient pas entre
ce centre et nous, la région du Sa-
gittaire resplendirait certainement
d’une clarté comparable a celle de
la Lune!

Comme la constellation s'étend

entre la déclinaison 15° et 45°
nord, elle est relativement basse
sur 'horizon sous nos latitudes. La
meilleure période pour I'observer,
est donc théoriquement celle de
son passage au méridien sud, a sa-
voir le mois d’aoit. Mais I'applica-
tion de I'heure d’été et la durée du
crépuscule qui en découle ne per-
mettent son observation que tard
dans la nuit. En fait, c’est plutét en
septembre, environ une heure et
demie apres le coucher du Soleil,
qu’on aura le plus de chances d’ex-
plorer le Sagittaire.
L’embarras du choix. Le nombre
de nébuleuses, d'amas, de galaxies
d’étoiles doubles observables par
l'amateur est tel, que, pour une
fois, nous avons l'embarras du
choix. Il nous faut donc faire une
sélection !

Cette rubrique s’adressan: prin-
cipalement aux débutants, nous re-
tiendrons les objets les plus remar-
quables mentionnés au catalogue
de Messier (*). Cet astronome du



XVIII siécle fit la liste des objets
“nébuleux” brillants qu'il risquait
de confondre avec des cométes.
Mais, comme il utilisait une lunette
de faible diamétre, son catalogue
constitue en fait un véritable pro-
gramme d’observation pour ama-
teur. Sur les 104 objets du catalo-
gue Messier, une quinzaine concer-
ne le Sagittaire !

D’abord, M17, une nébuleuse ga-
zeuse également appelée Oméga.
Occupant un volume de 30 années
lumiére de diamétre, sa masse
équivaut a 1 500 fois celle du Soleil.
Composée d’hydrogéne, sa tempé-
rature moyenne est de 8500 °C et
la lumiére qui nous parvient d’O-
méga a voyagé 5200 ans ! Cet objet
est situé au nord de la constella-
tion, au-dessus de I'étoile Mu, qui
constitue 'extrémité de l'arc (fi-
gure 3). La nébuleuse est percepti-
ble dans une petite paire de jumel-
les. Au télescope, on distingue sa
forme générale qui ressemble 3 la
lettre grecque oméga qui lui a
donné son nom.

Tout a coté de M17, vers le sud-
est, M18, un amas ouvert d'une
douzaine d'étoiles. Se trouvant
dans une zone ou I'absorption due
aux poussiéres interstellaires est
tres forte, sa luminosité est consi-
dérablement réduite. Plus au sud-
est encore, on arrive a M24, amas
ouvert similaire au précédent,
quoiqu'un peu plus fourni (une cin-
quantaine d'étoiles).

De part et d’'autre de M24 se
trouvent deux autres amas ou-

verts : M23 et M25. A une distance
moyenne de 1800 années lumiere,
ce derpier est en pleine Voie lac-
tée. De ce fait, il est difficile a iden-
tifier malgré les 50 étoiles qu'il re-
groupe. A contrario, M23, souvent
délaissé par les amateurs, est faci-
lement observable et digne d'inté-
rét. Au télescope, on remarquera
son centre relativement serré, tan-
dis que les étoiles de la périphérie
se dissolvent peu a peu dans le
reste du champ. La présence d'é-
toiles géantes bleues trés lumineu-

LES DETAILS VISIBLES SUR MARS

Date Heure légale LMC () Zone
5 septembre 88 23.00 16° Sinus Meridianis
10 septembre 88 23.00 332° Sinus Sabaeus
15 septembre 88 23.00 287° Syrtis Major
20 septembre 88 23.00 243° are Tyrrhénium
25 septembre 88  22.00 199° Trivium Charontis
30 septembre 88  22.00 155° Mare Sirenum

* LMC : Longitude du méridien central

Ce tableau indique pour une date donnée la principale configuration martienne visible,
c'est-a-dire celle qui se trouve a ce moment-la au méridien central de la planéte. Pour
connaitre les détails visibles a une autre heure et une autre date, on retranchera a la
longitude du méridien central, indiquée pour la date précédente la plus proche, 9° par jour,
puis on ajoutera 14,6° par heure. La nouvelle longitude obtenue permettra d’identifier les

détails visibles sur une carte martienne.

Exemple : soit a calculer la LMC pour le 23 septembre a 0 h.

e LMC du 20 : 243°

e Différence du 20 au 23: 3 x 9° = 27°
e Différence entre 23 et 0 heure : 14,6° x 1 = 14,6°
e [MCle23a0h: 243 — 27 + 14,6 = 230,6°

e La carte indique pour cette longitude Hesperia.

Couvercle
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2. Le Sagittaire “théiere”.

ses I'a fait surnommer la “poignée
scintillante de joyaux”.

En continuant notre descente
vers le sud, au tiers de la distance
Mu-Gamma, on verra M20, objet
universellement connu sous le
nom de nébuleuse Trifide, qu'il tire
de sa forme en tréfle. Si une paire
de jumelles permet de le localiser,
il n'y a qu'un télescope de 100 milli-
metres ou plus qui en révele vérita-
blement toute la beauté. Ce sont
des nébuleuses obscures situées
entre nous et la masse principale
qui lui donnent cet aspect remar-
quable.

Le nuage dhydrogéne consti-
tuant le Trifide doit sa luminosité a
des étoiles supergéantes trés chau-
des qui, plongées en son sein, ra-
yonnent fortement en ultraviolet.
Au nord-ouest de M21, un petit
amas ouvert compact mérite aussi
un détour, méme si, avec sa Soi-
xantaine d’étoiles agées de 12 mil-
lions d’années, il se trouve malheu-
reusement sur un fond stellaire
trés dense qui en géne le repérage.

Si nous poursuivons toujours
plus au sud pendant 2° environ,
nous rencontrons M8, I'un des ob-
jets les plus célébres du catalogue
Messier, connu sous le nom que lui
a donné Miss Agnes Clerke : la né-
buleuse de la Lagune (Lagoon Ne-
bula en anglais). L'amateur est gé-
néralement surpris par la richesse
de l'objet. Un simple télescope de
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4. Le ciel, le 1*' septemhbre,
vers minuit (heure légale).
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115 millimetres fait apparaitre les
deux nébulosités d'intensités diffé-
rentes séparées par une barre som-
bre, un peu comme un chenal dans
une lagune. C’est une étoile, 9 Sgt,
bleue et chaude, qui, par son
rayonnement, excite 'hydrogéne,
le rendant ainsi lumineux. La
masse de la nébuleuse, estimée a
1000 fois celle du Soleil, est le
siége permanent de la création d'é-
toiles géantes. La Lagune “vogue” &

] 4 2 environ 4 000 années lumiere.

Pour rejoindre 'amas globulaire

Centre de
notre Galaxie

&

3. Pour reperer les objets de Messier.

M28, il nous faut maintenant partir
vers l'est. Le mieux est de repérer
'étoile Lambda, celle qui constitue
le sommet du couvercle de la
“théiére”. M28 s’y trouve & un
demi-degré au nord-ouest, soit le
diameétre de la pleine Lune. C'est le
premier amas de ce type que nous
rencontrons dans notre promena-
de céleste. On le distingue facile-
ment avec une paire de jumelles ,
mais il conserve un aspect stellai-
re. 11 faut donc utiliser une petite
lunette et un grossissement de 50 a
60 fois pour percevoir une tache
floue, et un télescope plus puissant
pour voir qu’il s'agit d’'une forte
concentration d’étoiles (plusieurs
milliers dans un diameétre de 60 an-
nées lumiére), qui gravite autour
de notre galaxie a plus de 15000
années lumiére.

Dans la méme région, a 2 degrés
vers l'est, les jumelles permettent
de repérer un des amas globulaires
les plus intéressants, mais il faut
un télescope pour jouir du specta-
cle grandiose de cette fleur cosmi-
que : pres de 6 millions d’étoiles se
bousculent dans un espace aussi
restreint que celui de M28. Malgré
sa beauté, il ne porte que son nem
de catalogue : M22.

L'étape suivante partira d'Epsi-
lon, la base du “bec verseur” de

notre théiére. En nous dirigeant
d’Epsilon vers Dzéta, la base de
Ianse”, nous rencontrons trois
amas globulaires qui se ressem-
blent : M69, M70, et M54. De petites
dimensions, environ 4 minutes
d’arc en moyenne, leur luminosité
est de magnitude 7,5. Bas sur I'ho-
rizon, il faut un télescope de 100
millimétres au moins pour les re-
pérer ; on utilisera un grossisse-
ment d’'une centaine de fois pour
les observer.

Notre voyage se termine avec
deux objets situés a l'est de la
constellation. Une carte permettra
de les localiser. Le premier, M55,
est jugé comme aussi joli que M13
d’Hercule par certains amateurs si-
tués dans des régions plus austra-
les de notre planete. En France, ou
le Sagittaire est, hélas, toujours bas
sur I'horizon, il est difficile d'en
dire autant. Mais le repérage de
M55 est tout de méme possible aux
jumelles, et un télescope de 115
mm permet de séparer plusieurs
composantes de cet amas globulai-
re, dont la caractéristique est d'é-
tre assez peu serré. Un grossisse-
ment de 80 a 100 fois est conseillé
pour le contempler, ainsi que M75,
le dernier de la constellation.
Celui-ci est le plus éloigné du cata-
logue Messier. A plus de 80 000 an-
nées lumiére, il est d'un aspect
presque parfaitement circulaire et
conserve l'allure d’'une étoile, alors
que ce sont plusieurs dizaines de
milliers de celles-ci qui le compo-
sent.

Nous arréterons la notre explo-
ration. Mais, muni d’'un bon atlas et
d’un catalogue, 'amateur pourra
observer bien d’autres objets dans
cette merveilleuse constellation.
Un dernier conseil: si vous avez
I'occasion de voyager dans des
pays plus bas en latitude, le Sagit-
taire sera bien plus haut dans le
ciel et donc plus visible. Dans ce
cas n'oubliez surtout pas d’empor-
ter votre instrument d’observation.
Les autres spectacles du mois.
Si le ciel le permet, les amateurs ne
chomeront pas au mois de septem-
bre. Le ballet de la Lune et des
planetes ne nous offre pas moins
d’'une demi-douzaine de conjonc-
tions et rapprochements !

Dans la nuit du 1* au 2, aux alen-
tours de minuit, 1a Lune sera a pro-
ximité de I'amas des Pléiades, et
sans occultation, comme le mois
dernier ; cette fois-ci, ce sont les



5. Le ciel, le 6 septembre,
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Américains qui pourront voir ce
phénomeéne. Jupiter assistera de-
puis I'horizon est-nord-est a ce rap-
prochement (figure 4).

Le 6 au matin (figure 5), un fin
croissant de Lune sera en conjonc-
tion avec Vénus, tandis que, plus
au nord, Castor et Pollux, les deux
étoiles de la constellation des Gé-
meaux, brilleront de tous leurs
feux.

Trois jours plus tard, le 9 vers
6h30 (heure légale), on s'aidera
des jumelles pour repérer, bas sur
I'horizon est, un trés mince crois-

Le ciel, le 13 septembre, vers 20 h 15 legales .

@ Spica

Lune Mercure

vers 5 h (legales).

©
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sant de Lune, presque “collé” a Ré-
gulus du Lion. Vénus se trouvera
alors 4 une vingtaine de degrés au-
dessus du couple. Un beau specta-
cle quimériteraune photo, enraison
de laminceur du croissant, 248 heu-
res de lanouvelle Lune (figure 6).
Le 13, cette fois-ci deux jours
apres la nouvelle Lune, un autre
mince croissant sera peut-étre visi-
ble tout juste aprés le coucher du
Soleil, vers I'ouest (Figure 7). 11
sera encadré par Spica de la Vierge
et la planete Mercure. Si vos lunet-
tes ont un grand champ de vision,

. 8. Le ciel, le 25 septembre,
vers 21 h TU,

Pleine lune

6. Le ciel, e 9 septembre, vers 6 h 30 (legales),

les trois astres seront visibles en
méme temps.

Mars n'est pas oublié par la Lune
qui sera en conjonction avec la pla-
néte vedette, le 25 vers 21 heures
(figure 8).

Enfin, le mois se terminera avec
un rassemblement Lune, Jupiter,
Aldébaran, Pléiades (figure 9). Un
spectacle & ne pas manquer dans la
soirée du29 ! Yves Delaye

(1) Catalogue de Messier (éditions Masson),
en vente a la Maison de I'Astronomie (33 rue
de Rivoli, 75004 Paris). Prix: 120 F franco de
port pour les lecteurs de Science & Vie.

9. Le ciel, le 29 septembre vers
22 h (legales).
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| ELECTRONIGUE AMUSANTE I

n matiere de sécurité ou

d’antivols, il est certain que
la dissuasion reste un moyen effi-
cace. Le petit montage que nous
vous proposons de réaliser ce
mois-ci pour protéger votre voiture
ne pourra donc en aucun cas étre
considéré comme une alarme,
méme s'il en a les apparences.
Tout en laissant dormir paisible-
ment votre voisinage, il limitera les
tentatives d’effraction de votre vé-
hicule aussi efficacement que tout
dispositif “chatouilleux”. Son seul
but est de faire clignoter une diode
électroluminescente de maniére &
simuler un appareil de surveillance
en position “veille”.

SCHEMA ELECTRIQUE

Son principal avantage: notre
dissuadeur consomme peu d'éner-
gie, de maniére a ne pas décharger
la batterie de la voiture (celle-ci
n’est pas utilisée pendant plusieurs
centaines d’heures).

Le cceur de notre installation
sera constitué d’un oscillateur trés
basse fréquence réalisé a I'aide de
deux transistors et de deux con-
densateurs. Leur cablage, par l'in-
termédiaire de résistances, corres-
pond & un fonctionnement en
mode “astable” des transistors,
montage des plus classiques qui a
I'insigne avantage d’étre peu col-
teux.

Le seul point faible: un relatif

+12V

ya

2

R; R,
1 ¥y
T,

manque de constance sur la fré-
quence qu’il génere. Mais, dans
notre cas, que la diode clignote
toutes les secondes ou une fois
toutes les 0,8 secondes n'a pas
grande importance.

L'un des transistors commande-
ra I'éclairement de la diode élec-
troluminescente par l'intermédiai-
re d'une résistance. L'autre, en re-
vanche, débitera directement. De
plus, deux diodes “classiques” se-
ront cablées entre la base de cha-
que transistor et le 0 volt. Car, si,
sous de faibles tensions, le poten-
tiel de base des transistors, induit
par les condensateurs, n'évolue
que peu, il en va différemment lors-
que le montage est, comme dans
notre cas, alimenté en 12 volts: la
tension présente sur la base de
chaque transistor peut devenir for-
tement négative, ce qui conduit gé-
néralement, & plus ou moins long
terme, a leur destruction. Nos dio-
des interdiront donc a cette ten-
sion de base de prendre une valeur
dangereuse pour nos transistors.

Compte tenu du nombre res-
treint de composants que nous
avons utilisés, il faudra prendre
soin de bien respecter le brochage
des transistors, ainsi que la polari-
té des condensateurs, des diodes
et de la diode électroluminescente
(pour ces dernieéres, la patte la plus
longue doit toujours étre soudée
vers le + 12 volts).

NOMENCLATURE
T, = 2N 3904
T, = 2N 3904
D, = 1N 4148
D, = 1N 4148

D3 = Diode électroluminescente
C; = 100 microfarad 12 volts

C, = 100 microfarad 12 volts

Ry = 2,2 kilohms (rouge, rouge,
rouge, or)

R, = 4,7 kilohms (jaune, violet,
rouge, or)

Rz = 4,7 kilohms (jaune, violet,
rouge, or)

R, = 2,2 kilohms (rouge, rouge,
rouge, or)

Une plaquette de cablage.



Une fois le céblage terminé,
nous vous conseillons de I'habiller
d’un boitier rappelant autant que
possible un systeme d’alarme tra-
ditionnel. Tous les excés de ma-
quillage type clavier factice ou
fausse serrure seront les bienve-
nus.

Deés lors, il suffira de raccorder
le dissuadeur sur un circuit électri-
que ne dépendant pas du contact
(sur certaines voitures, la fiche al-
lume-cigare répond a cette condi-
tion).

Si, toutefois, I'idée de bricoler le
circuit électrique de votre véhicule
vous rebute, il est parfaitement
possible d’avoir recours a une sim-
ple pile 9 volts. Mais dans ce cas,
l'autonomie du montage ne sera
guere supérieure a 150 heures. II
sera donc prudent de prévoir un
accés simple pour le changement
de la pile.

Bien entendu, on placera le boi-
tier de facon & ce qu'il soit bien
visible de l'extérieur de la voiture.
Par exemple en le fixant, a I'aide
d'un adhésif double face, sur la
plage avant de la voiture au-dessus
du tableau de bord, ou a proximité
de l'auto-radio, du changement de
vitesse, des commandes de chauf-
fage, etc.

A condition que vous n'en dévoi-
liez pas trop la véritable vocation,
ce montage, nous en sommes SQrs,
sera efficace et, qui plus est, vous
permettra de rester en bon terme
avec votre voisinage, qui, a juste
titre, a certainement des raisons de
se plaindre des alarmes proposées
actuellement par les revendeurs
d’accessoires auto.

Henri-Pierre Penel

0U SE PROCURER
LES COMPOSANTS

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43793988

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05

A T.S.M,, 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re-
vendeurs régionaux.

I INFORMATIQUE PRATIGUE I

S i nous avons choisi la musi-
que comme exemple de
synchronisation d'un programme,
c'est que, le mois dernier, nous
vous proposions de réaliser un
chenillard, appareil fréquemment
utilisé pour I'animation lumineuse
en discotheque. Cependant, bien
d’autres applications pourront étre
envisagées pour ce montage.

En effet, il pourra travailler a
partir de tout signal électrique pré-
sentant une amplitude maximale
de 5 volts, soit une valeur efficace
d’environ 1,8 volt, et minimale de 2
volts, soit, encore une fois, une va-
leur efficace d’environ 710 milli-
volts. Tension compatible avec
celle délivrée par la sortie de bien
des tables de mixage ou la fiche de
raccordement des lecteurs de cas-

" settes vers l'amplificateur.

L’analyse d’un signal peut com-
porter deux variantes. En effet, il
sera possible de s'intéresser au si-
gnal lui méme ou a son enveloppe,
c'est-a-dire a son amplitude instan-
tanée.

Pour cette raison, notre montage
comportera un interrupteur per-
mettant de choisir entre les deux.
En position “signal diredt”, il ne
sera cependant guére possible d’a-
nalyser des fréquences supérieures

a 5 kilohertz. De méme, en position
“enveloppe”, notre montage est
prévu pour déterminer I'amplitude
d'un signal compris entre 100 Hz et
20 kHz.

Ces valeurs pourront éventuelle-
ment étre modifiées en remplagant
notre convertisseur EDC 0804 par
un convertisseur “flash” et en ré-
duisant fortement la valeur du con-
densateur de filtrage. Néanmoins,
de telles modifications ne présen-
teront aucun intérét en basic, lan-
gage beaucoup trop lent pour une
prise en compte en “temps réel”
des données issues du convertis-
seur.

Passons donc a I'étude de notre
montage. Par lintermédiaire de
I'une de nos interfaces principales,
il aura donc pour but de faire, en
permanence, parvenir a l'ordina-

0U SE PROCURER

LES COMPOSANTS
L'ensemble des composants est
disponible chez :

A MAGNETIC FRANCE, 11
place de la Nation, 75011 Paris,
tél. (1) 437939 88
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SCHEMA ELECTRIQUE

220

2320

Jl ‘ 180
T m il
gi 7 ¥ i 4 19
10 ADC 0804 20
| I |

12 3 14 15 16 17 18 19 20 24
10 REM 56953 33365336 36 26 3 3 3 3 3 36 90 3 36 36 3 3 36 5696 96 296 4 3
20 REM * VERSION DE BASE ZX SFPECTRUM *
TO REM 353556 3935 3 536 36 36 9 36 3 33 36 3 3 3 3 36 3 369 36 3363 %
40 (LS
50 REM %5539 H 5 336965 3 33636336 3 3636 36 96 3 36 36 39336 3%
60 REM * "A" EST INCREMENTEE FOUR CHARUE =*
70 REM * DEFASSEMENT DU SEUIL DETERMINE. *
B0 REM  ¥¥%¥%%XFHHHHHHHH KX HXHE XN N XHHHN®
90 INFUT "VALEUR DU SEUIL (O A 255)38S
100 REM %53 %5393 3 3 %36 5 XK 3 3 %3 3 %X 3% %% %%
110 REM # FOUR MOS A=032 X=0 *
120 REM  %%3%% 3% %5 338533 3363363363 % 53 %K% X% %
130 LET A=0:LET X=0
140 REM  H¥¥X¥XRRXEREXRXXETRXXXXXXXRHXXXXH
150 REM % FOUR MOS X=FEEE (4Z007) *
1650 REM %9365 % 53 3 5 3 3 96 336 3 36 3 69 36 3636 336 336 36 3 % %%
170 LET X=IN.255
180 IF X>»S8 THEN LET A=A+1
190 REM 9% 32559695 3 3 305 3 3096 3 369 3 3333 3 8 93 3 % %
200 REM * PFOUR MOS LOCATE S,5:FRINT... *
210 REM %3363 3563 59 36 3 3 36536 3 36 3 3636 3636 356 3 3 336 % 3 %

FRINT AT 5,5;"VALEUR DE A:
GOTO 170

II;A

teur un octet correspondant soit a
la valeur ponctuelle du signal soit &
la valeur de son “enveloppe”. Le
coeur de cette réalisation, du
moins en version de base, sera
donc, comme nous I'avons dit plus
haut, un convertisseur analogique-
digital ADC 0804.

Son céblage sera identique a
celui de bien des montages que
nous vous avons déja proposés et
nous retrouverons, notamment, un
condensateur de 10 nanofarads qui
sera une résistance de 180 ohms,
de maniére a assurer la fréquence
de I'horloge nécessaire a son fonc-
tionnement.

De méme les sorties de ce circuit
intégré seront directement raccor-
déesauxbits d’entrée denotre inter-
face principale.

En ce qui concerne l'entrée de
notre ADC 0804, nous nous conten-
terons de la protéger contre d'éven-
tuelles surtensions. Cette opération
sera assurée par [lintermédiaire
d’une simple diode zenner associée
aunerésistance.

Un inverseur & glissiére nous per-
mettradesélectionnerle signal aap-
pliquer al'entrée de’ADC 0804.

Eneffet, cette entrée, dont'impé-
danceesttres élevée,serasoitdirec-
tement connectée & la source, soit
connectée en aval d'un filtre d'enve-
loppe, réalisé autour d’une diode,
d’'un condensateur et de deux résis-
tances. Notons que, quel que soit le
mode de fonctionnement choisi
pour notre dispositif, la protection
en tension jouera efficacement son
role.

Le cablage de cette réalisation
sera, comme toujours, réalisé en
wrapping. Il ne devrait donc pas
poser de probléme particulier. Son
alimentation sera assurée, étant
donné sa faible consommation, par
I'ordinateur lui-méme.

Le petit programme que nous
vous proposonspermet simplement
de controler le bon fonctionnement
de votre montage en mode
“enveloppe”.

En effet, il se contentera d’affi-
cher une rangée d’étoiles si le seuil
que vous avez déterminé, d'une part
par son intermédiaire et d’autre part
par le réglage de sensibilité du mon-
tage, a été atteint.

Nous comptons sur votre habileté
pour trouver d’autres applications
pratiques ou originales a ce monta-
ge.

Henri-Pierre Penel



Vive le IlI* championnat !

| JEUX MATHEMATIQUES I

Is étaient tous la, a Jussieu, avec

le trac des grandes premiéres.
Les adultes se sentaient une ame
de collégien ; les collégiens éprou-
vaient le frisson du premier suc-
cés; leurs parents, leurs ensei-
gnants, trop attentifs, cherchaient
une contenance, et ne cachaient
pas leur fierté

Les tables ne sont pas vraiment
des tables d’examen, on y est ins-
tallé autour, en silence, bien sfr.
Les questions arrivent. Le premier
choc est rude, mais personne ne se
décourage. Petit & petit, la réfle-
xion dévoile le secret de ces petits
jeux problémes qui semblaient si
obscurs.

La “multiplication a cames” arré-
te tout le monde : solution impossi-
ble ? Oui, car une faute de frappe
est venue dénaturer I'énoncé.
Qu'importe, ceux qui ont répondu
que c'était impossible auront la
question juste, mais vous, lecteurs
de § & V, c'est I'énoncé corrigé que
nous vous proposons.

La Tour de Hanoi bicolore, jeu
ou casse-téte ? Un éléve de cin-
quiéme damera le pion aux con-
cepteurs du probléme en faisant
mieux qu'eux : 29 coups ! Peut-étre
y a-t-il encore mieux ?

Les trois heures passent tres
vite. Essayons de grignoter quel-
ques minutes. Les résultats seront
affichés ce soir a I'h6tel ? On préfe-
re attendre! On attendra long-
temps, car avec les deux proble-
mes qui doivent étre recorrigés, le
listing ne sort qu'a sept heures. Du
cOté organisateurs, une inquiétu-
de : pourvu qu’on ne rencontre pas
les mémes difficultés demain. La
proclamation des résultats est pré-
vue moins de deux heures aprés la
sortie des concurrents. Et le minis-
tre sera 13 ! M. Hubert Curien, fina-
lement, ne pourra pas venir, mais il
transmettra un message de soutien
et de sympathie.

La deuxieme journée se passe
sans difficulté majeure. Moins de
problémes  d’optimisation, et
moins de doute donc. On attendait
200 personnes au cocktail de remi-
se des prix. Il en vient 350. Qui
suivent avec attention un discours
de Jean-Jacques Duby, le directeur

de la recherche chez IBM.

Et I'on passe aux prix. Il y en a
trop, ils sont trop lourds. On se
contentera souvent des diplomes,
en donnant son adresse pour que
suive l'ordinateur PS2 IBM, ou la
collection Encyclopaedia Univer-
salis.

Les vainqueurs n'ont pas I'habi-
tude des honneurs. Plusieurs s'es-
quivent avant que les journalistes
ne viennent les interviewer. Le
plus recherché est Damien Christ-
ment, le plus jeune des vainqueurs,
qui sera la vedette d'une émission
radiophonique. On se doit d'insis-
ter sur la performance de Domini-
que Ceugnet, le vainqueur de 1987,
qui n'a pas réussi a se qualifier
pour la finale, mais qui, dans le
concours paralléle, a fait aussi bien
que Jean Braconnier, le champion
professionnel 1988. Et sur celle de
Vincent Lefévre, champion en caté-
gorie “4° et 37, qui gagne égale-
ment le concours Science & Vie.
Yves Kocher, le vainqueur “tous
publics”, gagne, quant a lui, le con-
cours Jeux & Stratégie.

Le Championnat 88 est terminé,
vive le championnat 89! Mais, en
attendant de vous en parler, des le
prochain numéro de Science &
Vie, voici la suite des énoncés de la
finale, la suite et pas la fin, puisque
d’autres problémes vous seront
proposeés.

QUESTIONS (suite).

Les nombres de Roger. Roger est
amateur de chiffres. |l porte en parti-
culier son attention sur les nombres
entiers, appelés nombres de Roger,
qui ont les propriétés suivantes :
— lls sont compris entre 1988 et
9999 ; leurs 4 chiffres sont différents :
la différence de 2 des chiffres est 2 ; la
différence de 2 des chiffres est 3 ;
Combien existe-t-il de nombres de
Roger ?

Multiplication
a Cames. Si on
échange les deux
facteurs de cette -—
multiplication, les

chiffres de la ———
croix.qui sont tous = =

distincts, pivotent d'un quart de tour.
Quel est le résultat de la multiplica-
tion ?
Nombre de solutions :
Solution 1 :
Solution 2 :

Les fractions. On écrit les fractions
172, 1/3, 1/4..., 1/1988, puis les pro-
duits 2 a 2 de ces fractions, puis les
produits 3 & 3, et ainsi de suite jus-
qu'au produit de toutes les fractions.
Quelles est la somme de tous les
nombres écrits depuis le début ?

Mini-facteurs. On dispose les 9 pre-
miers entiers non nuls dans les cases
triangulaires. On calcule les produits
suivant les 6 directions indiquées par
une fléche, soit A,B,C,D,E et F.
Comment placer les 9 entiers pour
que la somme S=A+B+C+D+E+F
soit minimale ?
Donner une i
configuration ) b
en complétant T
la figure et indiquez -
la valeur de S. A
S_ {,

/

La survivante. On dlspose d un pa—
quet de N cartes (N<10 000), numé-
rotées de 1 a N, la carte 1 étant au-
dessous du paquet, la carte N sur le
dessus. On prend la carte supérieure
on la place sous le paquet. On prend la
suivante, et on la jette. La nouvelle
carte supérieure est placée sous le pa-
quet, la suivante jetée, et ainsi de
suite. La derniére carte survivante est
numérotée 1988.

Que vaut N ?

Nombre de solutions :

Solution 1 :

Solution 2 :

Le polygone.

AB,C,D,EFGH,IJ... sont les
sommets consécutifs d’'un polygone
régulier de N cotés. Les longueurs des
cotés vérifient 1 = 1 + 1
QuevautN? AD AG AJ
Nombre de solutions :

Solution 1 : N=
Solution 2 : N=
Gilles Cohen A
REPONSES
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LIVRES

« Yous avez oublie
de me debrancher ! »

L'un des passages les plus fascinants d’'un
livre assez ardu, « De nouvelles voies vers
lintelligence artificielle », sous-titré
« Pluridisciplinarite, auto-organisation,
réseaux neuronaux », par Jean-Claude
Perez (), est celui qui décrit un phénomene
appelé les “tourbillons de Bénard”.

«On chauffe un récipient conte-
nant un liquide visqueux a base
d’huile; il y a un désordre et puis,
soudain, trés loin de I'équilibre, un
ordre par fluctuation va apparai-
tre: des milliards de molécules
vont “vibrer” ensemble, puis s'au-
to-organiser, formant un réseau de
macromolécules stables de forme
hexagonale, contenant chacun plu-
sieurs millions de molécules... »

C’est un phénoméne qui obéit au
mécanisme d’ordre par fluctuation,
qui intervient également dans les
variations climatiques. Il est & met-
tre en paralléle, écrit Perez, avec la
théorie des catastrophes, dont
nous avons déja parlé dans Scien-
ce & Vie, et du chaos fractal, dont
nous avons également parlé ; voir
numéros 701 (février 1976), 723
(octobre 77), 790, (juillet 83) et
Science & Vie hors-série n° 161,
« Les secrets de la matiére ».

Docteur et ingénieur, chercheur
en intelligence artificielle a IBM-
Montpellier, Perez a réuni dans son
livre tous les points de vue a partir
desquels on peut imaginer qu'un
systéme non organique puisse s'au-
to-organiser, de la thermodynami-
que au magnétisme, et de la théorie
des catastrophes a la théorie des
bifurcations. Cette derniere, dont
nous n'avons pas parlé, postule en

gros que, chassées d'un état stable
vers un état instable, des molécu-
les atteignent une “bifurcation”, a
partir de laquelle apparait un nou-
vel équilibre du systéme. Comme
quoi, il n'y a jamais vraiment de
“désordre” et que tout désordre ap-
parent est un ordre différent.

C'est un point de vue relative-
ment ancien, puisqu’il y a déja prés
d’'un quart de siecle qu'un cher-
cheur, Oliver Wells, disciple de
I'Anglais W. H. Ashby, informati-
cien et logicien, nous avait montré
un modele trés simple, réalisé sur
les indications d’Ashby, et consti-
tué de petits morceaux de bois,
tous identiques, de forme bizarre,
qui s'assemblaient tout seuls
quand on les mettait dans une
boite et qu'on les secouait. Ils for-
maient alors une sorte de serpent
articulé.

Le théme sous-jacent au propos
de Perez est que la recherche, dans
le domaine de l'intelligence artifi-
cielle, a les plus grandes chances
d’aboutir si I'on fait appel a 'auto-
structuration naturelle d’'éléments
infiniments petits, des “cellules” en
quelque sorte. Dés la premiére
page, il démontre son postulat en
se servant du “jeu de la vie”, plus
connu sous le nom d’automate cel-
lulaire de Conway. On jette sur une

feuille de papier des unités au ha-
sard. On y isole les groupes (ou
amalgames, ou “molécules™) qui se
sont forcément produits. On mesu-
re le nombre de voisins de chaque
cellule de 0 & 8. Et I'on considére
qu'une cellule qui n’a pas deux ou
trois voisins est condamnée a mou-
rir, faute de communication.

Cet ouvrage, de trés haut niveau
par moments, parce qu’il exige de
bonnes connaissances d’électroni-
que, de thermodynamique, de bio-
logie et de neurologie, est néan-
moins passionnant (il fera, entre
autres, les délices des amateurs de
jeux informatiques), parce qu'il ex-
plore les facons possibles de co-
pier la vie en s'en remettant aux
lois du hasard. Lois mal nommées,
puisqu’elles ne sont pas celle d'un
hasard, mais d’'une nécessité.

Ce sujet est décidément d’actua-
lité, car plusieurs ouvrages lui ont
été consacrés ces derniers mois.
Nous n’en avons pas recu qui fasse
I'inventaire des modes d'utilisation
du hasard de maniére aussi systé-
matique que celui de Perez, mais
nous avons trouvé un tres intéres-
sant écho du point de vue de Perez
dans le chapitre « Symboles et con-
nexions » de L'esprit en friche de
Daniel Defays, sous-titré «Les
foisonnements de l'intelligence ar-
tificielle » (*). Le théme de ce cha-
pitre peut étre résumé ainsi : dans
les systémes classiques, les divers
éléments d’'un ensemble doivent
étre stockés dans une mémoire a
long terme, puis recopiées dans
une mémoire de travail pour pou-
voir étre utilisés. C'est long. Il
existe un modele différent, qui
n’'exigerait pas deux types de mé-
moires distincts ; il consiste a inté-
grer les éléments tous ensemble et
tous connectés.

Sil'ondit “cuisine” et “salon”, par
exemple, on aun certain nombre de
données distinctes, fauteuil, réfri-
gérateur, télévision, évier, canapé,
four, etc. Dans un systéme classi-
que, il faut apprendre a 'ordinateur
que chacun de ces éléments appar-
tient a une piéce distincte pour
qu'on puisse l'utiliser plus tard.
Dans le systéeme d’intégration con-
nectée, un concept directeur per-
met d’appeler automatiquement
toutes les données qui se rappor-
tent, soit a la cuisine (four, réfrigé-
rateur, évier), soit au salon (canapé,
fauteuil, télévision), parce que ces
données ont été connectées au dé-



part, c'est-a-dire a 'enregistrement.

De la sorte, on copie la mémoire
humaine, qui connecte automati-
quement les éléments d'une repré-
sentation donnée. Desfays expose
les principes logiques de fonction-
nement d'un tel systéme. Mais son
livre, trés riche, offre bien d'autres
informations sur ce qu'est, et que
pourrait devenir, I'intelligence arti-
ficielle. Une partie est consacrée
aux principes de base, une autre a
ce que I'on appelle I'intelligence ar-
tificielle, une troisiéme a la créati-
vité artificielle et la derniére, & I'ap-
prentissage artificiel, c’est-a-dire
aux modes d’intégration des don-
nées.

Enfin, sous le titre La recherche
en ntelligence artificielle (),
notre confrére La Recherche vient
de réunir treize articles qui définis-
sent les problémes actuels de I'in-
telligence artificielle, tels que la vi-
sion des robots, la reconnaissance
de I'écriture, de la parole ou de la
langue, les systémes experts, leur
conception, la représentation des
connaissances... C'est peut-étre ce
dernier sujet qui donne le plus clai-
rement conscience de lI'ampleur
des problémes qui se posent, car il
contraint 4 “mettre a plat” les no-
tions actuelles de logique et d’épis-
témologie. On en recommandera la
lecture pour éviter de décoller un
peu trop vite de la réalité !

Gerald Messadié

(1) Masson, 248 p.
(2) Pierre Mardaga, 268 p ., 169 F.
(3) Seuil, 373p., 42F.

Piere Thuik
D'ARCHIMEDE A EINSTEIN
Fayard, 304 p., 160 F.

LES PASSIONS DU SAVOIR
Fayard, 266p., 145 F.

Pierre Thuillier, qui enseigne
I'histoire des sciences a Paris VIl et
qui collabore a La Recherche, s'at-
tache depuis longtemps a détruire
une certaine image conventionnel-
le de la science et des savants. Il
n’'a pas son pareil dans cette entre-
prise, et c'est un régal de se laisser
entrainer dans sa promenade d'Ar-
chiméde & Einstein, titre de 'un
des deux ouvrages qu'il vient de
publier en méme temps, et de dé-
couvrir “les faces cachées de I'in-
vention scientifique”. Pas telle-
ment cachées, en vérité, car d'au-
tres démystificateurs ont déja en-

trepris de les dévoiler, quoique peu
y aient mis autant de talent et d’é-
rudition.

L'auteur du fameux Euréka ! a-t-
il vraiment trouvé, comme l'avance
la tradition, le moyen d'incendier
la flotte romaine qui faisait le siége
de Syracuse, ville placée sous I'au-
torité de Denys, en concentrant sur
eux les rayons du soleil ? 11 n’est
pas impossible qu'il y ait songé et
méme, qu'il 'y soit essayé, conclut
Thuillier aprés examen des pieces
du débat, mais il est impossible
qu'avec de seuls miroirs il ait causé
des dommages sérieux aux galéres
ennemies.

Le Moyen-Age fut-il une nuit cul-
turelle? Pas du tout, sindigne
Thuillier, la révolution scientifique
du XIII* siecle annoncait la Renais-
sance. Léonard de Vinci, ce modele
du génie universel, a-t-il ouvert la
voie a la science moderne? 1l a
certes mis sur le papier beaucoup
de projets, mais il en a réalisés
bien peu, aussi bien en Italie qu'en
France. On le consultait, mais on
ne lui demandait aucun travail ef-
fectif. Ne le regrettons pas, dit
Thuillier, car s'il avait passé son
temps sur les chantiers, il n'aurait
pas eu le temps de noircir des mil-
liers de pages intéressantes. Mais
trouve-t-on du moins dans ces
feuillets les traces des découvertes
attribuées au maitre de la Jocon-
de ? L'épistémologue J.H.Randall
écrit qu'il n’est pas possible de dé-
couvrir dans les carnets de Léo-
nard «une seule idée qui soit es-
sentiellement nouvelle, ou qui ait
été inconnue des écoles scientifi-
ques déja constituées dans I'ltalie
de son époque. » Thuillier, lui, se
demande s'il n'y a pas dans ce juge-
ment quelque myopie, ce qui lui
permet, magnanime, d’accorder au
moins “un role constitutif” a Léo-
nard dans les origines de la science
moderne.

Le cas de Galilée est encore plus
pendable. Une des expériences sur
plan incliné par lesquelles il affir-
mait avoir vérifié sa loi de la chute
des corps — les espaces parcourus
sont proportionnels aux carrés des
temps — s'est révélée impratica-
ble. Méme avec un métronome, a
fortiori avec le procédé dont usait
Galilée (pour controler les espaces
de temps, il aurait battu la mesure
en chantant), la marge d'erreur est
tellement élevée qu'on ne peut
parler de vérification. Pour justi-

fier ses théories, Galilée aurait par-
fois enjolivé ses récits d'expéri-
mentation. Mais aprés le baton, la
carotte. Thuillier reproche a un
spécialiste de I'histoire des scien-
ces, Alexandre Koyré, d’avoir nié la
possibilité d'une autre expérience
décrite par Galilée: la lente mon-
tée du vin rouge a travers un réci-
pient rempli d'eau, dont la densité
est légéremennt supérieure a celle
du vin. L'expérience, en effet, a été
refaite par plus d’un, dont Thuil-
lier, et elle est probante. Koyré au-
rait donc découragé les chercheurs
qui auraient pu explorer les as-
pects expérimentaux du savoir de
Galilée.

Non moins passionnants sont les
récits des résistances auxquelles
s'est heurtée la théorie atomique,
des difficultés éprouvées par
Darwin pour édifier le darwinisme,
des tours de passe-passe sémanti-
que imaginés par Pasteur pour dé-
finir la fermentation. Et Kékulé
a-t-il vraiment découvert la struc-
ture cyclique de la molécule du
benzéne au cours d'un réve ou il
avait vu un serpent se mordre la
queue ? Des savants aussi illustres
que Crookes et Richet ont-ils, sans
le vouloir, exploré I'inconscient en
faisant tourner les tables des spiri-
tes ? Einstein était-il guidé par une
religiosité proche de Spinoza ? Au-
tant de questions que Thuillier dis-
séque sans jamais lasser le lecteur.

Il en est de méme dans l'autre
ouvrage, Les passions du savotr,
qui se présente comme une série
de dossiers indépendants, tels que
celui sur les rapports des maths
avec la religion et celui sur les limi-
tes a assigner a I'expérimentation
sur 'homme.

Parfois le malaise s'infiltre dansle
plaisir qu’on a éprouvé a lire Thuil-
lier : la démystification frise a I'oc-
casion le dénigrement, ce qui ne va
pas sans contradictions dans le dis-
cours : tantdt I'auteur s’en prend au
concept de vérité objective et tantot
il s’y référe. Le danger réside-t-il,
comme le donne 4 penser I'auteur,
dans un scientisme, d’ailleurs au-
jourd'hui agonisant, ou bien dans la
montée d'un irrationnel qui tend a
masquer nos problémes ? Il est sans
doute divertissant de déboulonner
des statues un peu pompeuses, il est
peut-étrerisqué delaisser croire que
les savants sont de fausses gloires.
Car, que ferions-nous sans
eux ?... Michel Rouzé
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Pierre Noéi Giraud
et Michel Godet
RADIOSCOPIE DU JAPON

CPE - Economica, 49, rue Héricart,
75015 Paris, 164p., 75 F.

Mettons qu'il s'agit plutét d'un
instantané du Japon, pris par un
polytechnicien et un économiste
fort avertis des problémes écono-
miques et technologiques. Le
Japon est bien une superpuissance
dans ces deux domaines et il I'est
devenu grace a une adaptation,
d'une souplesse et d’'une rapidité
inégalées, a la réalité mondiale
ainsi que grace a une redoutable
efficacité dans I'organisation. Il est
en passe de devenir le pole d’'une
hégémonie du Pacifique et, déqu
par le modeéle américain, il se tour-
ne vers 'Europe, ou il trouve des
partenaires et des interlocuteurs
plus sérieux. Cela étant, la techno-
logie japonaise n'est pas “miracu-
leuse”, il y a beaucoup plus de ché-
mage qu'on croit, 'emploi a vie et
le consensus parfait dans les entre-
prises est un mythe et, si la devise
japonaise est forte a I'étranger, le
Japonais moyen n'est pas milliar-
daire dans son pays. Trés bon do-
cument net et rapide.

Terence Hines
PSEUDO-SCIENCE AND
THE PARANORMAL

Prometheus Books, 372p. ().

Voici un livre-dossier qui offre a
la fois une analyse critique des
faits sur lesquels se basent les allé-
gations relatives au paranormal, a
l'astrologie, au Triangle des Ber-
mudes, a la parapsychologie, a la
vie aprés la mort, aux Ovni... et une
explication de leur genése et de
leur succes. C'est déja bien assez
pour nourrir des lecteurs lassés de
voir servir des denrées avariées.
Mais Hines ajoute a son inventaire
des sujets qui sont moins souvent
mis en question, comme la psycha-
nalyse et la guérison par la foi. On
ne sera pas étonné de trouver le
créationnisme dans ses lignes de
rire.

L'intérét de I'ouvrage est qu'il
s'écarte des explications trop faci-
les, telles que le “désir de croire”,
(1) Cet ouvrage, en langue anglaise, peut étre
d dé a I'Union rationaliste (14 rue de
I'Ecole Polytechnique, 75005, Paris) pour 145 F

(frais d’envoi compris). Le sommaire intégral
en est disponible sur Minitel 36 15 + ZET.

mais recourt pour ses explications
a une présentation détaillée des
travaux récents de psychologie sur
les illusions de la perception. Il
rend donc évident que les pseudos-
ciences dérivent d'altérations des
processus cognitifs ordinaires.
C’est un ouvrage compétent et de
référence. Henri Broch

. lacques Lesoume
EDUCATION & SOCIETE
Les défis de I'an 2 000

La Découverte & Le Monde de l'Educa-
tion 360 p., 95 F.

C'est le rapport publié en décem-
bre 1987. Commentaméliorer le sys-
téme éducatif frangais, qui n’est pas
ce qu'il devrait étre, et dont dépend
pourtant I'avenir de la société fran-
caise. Une clef : modifier, en les ou-
“vrant, lesrapports de I'école et de la
société et « modifier les rapports de
lasociétéaveclajeunesse ».

Le travail de Lesourne est d’'une
incontestable autorité, par la préci-
sion et 'ampleur de son enquéte,
ses conclusions laissent un peu le
lecteur sur sa faim. Le probléme
qu'affronte la jeunesse, et qu'il évo-
que d’ailleurs trés clairement, est
celui de I'emploi. Ce probléme est
lié, non aux attitudes de la société a
I'égard des jeunes, mais & une évo-
lution internationale inévitable : la
mutation des anciennes sociétés in-
dustrielles en sociétés a forte con-
sommation technologique ot le sa-
voir est renouvelé tous les cinq a
sept ans en moyenne, ce qui rend
les diplomes rapidement caducs,
réduit considérablement la stabilité
de I'emploi et entraine une élimina-
tion massive de ceux qui ne suivent
pas le mouvement. Cette mutation
est accentuée par le fait que ceux
qui acceédent désormais aux leviers
de commande sont les ingénieurs et
les entrepreneurs, qui exploitent
les premiers des brevets de pointe.
Bref, I'évolution technologique fa-
vorise de plus en plus les intelligen-
ces les plus brillantes et tend &
créer un volant de chdmage perma-
nent beaucoup plus large qu’autre-
fois, constitué des moins doués. Le
défi technologique est beaucoup
plus rude qu’avant et ceux qui ne le
relévent pas ou bien sont découra-
gés, tombent dans cet état bien
connu des socio-psychologues, qui
s'appelle I'anomie, et qui difféere a
peine de I'anémie.

Sous la direction de Caire Brisset
et Jacques Stouffet
SANTE ET MEDECINE

La Découverte/Orstom-INSERM, Coll.
L'état du monde, 583 p., 198 F.

Ce n'est pas un éniéme diction-
naire médical, ni une encyclopédie,
mais un ouvrage de “mise a dispo-
sition” d'une information scientifi-
que claire et rigoureuse sur I'état
actuel de la médecine et les pers-
pectives ouvertes par la recherche
médicale.

150 auteurs ont, en 250 articles,
dressé un inventaire complet, pré-
cis et accessible des connaissan-
ces médicales. Toutes les spéciali-
tés de la médecine y sont représen-
tées et les informations, classées
selon les ages de la vie présentent
4 la fois les symptomes et les ris-
ques des différents types d'affec-
tions, ainsi que I'arsenal thérapeu-
tique.

Les chantiers actuels de la re-
cherche biologique, médicale et
clinique sont visités avec les dépis-
tages, les préventions, les traite-
ments actuels et futurs.

Les problémes de santé tels
qu'ils se posent de facon spécifique
a chaque pays, en particulier les
pays du Tiers-monde, et notam-
ment les pays tropicaux, sont la
aussi étudiés. Enfin la place de la
médecine dans la société y est pré-
sentée en détail, comparant les po-
litiques de santé menées de par le
monde, le fonctionnement du sys-
téme de santé et de recherche fran-
cais.

I y a méme un index de 1500
mots-clés, 150 références biblio-
graphiques, des schémas, des dia-
grammes, bref tout ce qui caracté-
rise en général ce genre d’ouvrage.

Conclusion n°1: Le livre est
déja démodé ; au moment ot il sort
il faudrait le remettre en chantier
pour I'actualiser ; les nouvelles mé-
dicales, les découvertes et les ac-
tions politiques changent trop vite
pour les éditeurs.

Conclusion n°2: On croyait en
avoir fini avec les futurologues et
la futurologie, qui se trompent tou-
jours, mais on se trompait et les
voila de retour. Et, avec eux, les
analyses pertinentes, les concepts
globalisants et les voies de recher-
che qui semblent intéressantes au-
jourd’hui, mais qui demain empli-
ront les archives...

J.-M. B.



(harles Mérieux
LE VIRUS DE LA DECOUVERTE
Robert Laffont, 251 p., 92F.

Ur beau mémoire sur une belle
aventure: la création de I'Institut
Mérieux, qui, parti de quelques
éprouvettes en 1937, est devenu
I'une des grandes puissances du
monde des laboratoires. Charles
Mérieux raconte, avec une fierté
compréhensible, comment il a
réussi des exploits tels que faire
vacciner en cing jours dix millions
de Brésiliens menacés de méningi-
te et transporter par avion un labo-
ratoire entier au Botswana pour
enrayer une épidémie de fiévre
aphteuse. G.M.

Triple face
TROIS FRONTIERES
FACE
A LA RECONVERSION

Collectif universitaire de la Fon-
dation Untversitaire Luxem-
bourgeoise. Edité avec le com-
cours du Ministere de l'environ-
nement et des affaires culturelles
du Grand Duché du Luxem-
bourg et la Société générale de
Longwy. Peut étre commandé a
la Société générale de Longwy, 8
et 10 rue Albert-Labro, BP37
54403 Longwy cedex ; ou aupres
de la FUL, Mr C. Felz, 140 rue des
Déportés, B6700, Arlon, Belgique,
250FB.

C’est avant tout un travail d’an-
thropologie urbaine et rurale, et
d’anthropologie industrielle qu'ont
effectués les chercheurs de ce col-
lectif. Ils ont réuni, en une centaine
de pages et en quatre chapitres,
I'histoire de la sidérurgie lorraine :
ce sont surtout les images que pu-
blient leurs auteurs qui sont boule-
versantes. Images de rues, de villa-
ges déserts, de machines indus-
trielles et de batiments morts, co-
quilles déshabitées d'un travail dis-
paru, et dont il ne reste rulle trace.
L'archivage de son passé n'a ja-
mais été le point fort des entrepri-
ses industrielles, surtout dans
cette région et surtout dans cette
branche. Et aucune valeur n'a été
accordée par la société industrielle
triomphante aux acteurs vérita-

bles, aux constructeurs anonymes.
Comme l'aventure sidérurgique
“se termine”, il faut opérer une mu-
tation profonde de la région. Ce qui
est passé complétement sous silen-
ce, parce que, diront les auteurs, ce
n'est pas le sujet de I'ouvrage, ce
sont les causes véritables de cette
désertification: le peu de pré-
voyance des grands industriels de
I'époque, qui sans doute n’entre-
voyaient pas de changement avant
longtemps, ou comme I'a rappelé
Henri Weber récemment, la politi-
que industrielle qui a donné le pas
4 une “modernisation” de l'infras-
tructure sur les changements con-
ceptuels nécessaires. Mais le livre,
par ailleurs, explique de maniére
trés cohérente les modes d'organi-
sation des industries autour des
structures urbaines existantes, et
comment le paysage global s'est
modelé de facon centrifuge autour
des entreprises. Bien siir, mainte-
nant qu'elles n'existent plus, le
paysage n'a plus aucune cohéren-
ce, il ne se comprend plus. et
donne le vertige aux populations. Il
faudra combler ce vide. L'ouvrage
propose un certain nombre de so-
lutions architecturales, structurel-

les, pour cette reconversion.
Jean-Michel Bader

Pascal Acot
HISTOIRE DE
L'ECOLOGIE

PUF, 285p., 150 F.

1l était temps, en effef, que l'on
retracat les origines de cette scien-
ce aux contours apparemment
flous. C'est a quoi s'est trés bien
employé I'auteur, qui explique que
I'écologie est née de la rencontre
de plusieurs disciplines déja an-
ciennes, la géographie des plantes
de Humboldt, I'“économie naturel-
le” de Linné, la paléobotanique et
plusieurs autres. Il est toutefois re-
grettable que Pascal Acot ne signa-
le pas que I'impulsion donnée a ce
mouvement par les Etats-Unis a
été décisive. I cite bien Le prin-
temps stlencieux, de Rachel Car-
son, qui a agi a la fagcon d’un déto-
nateur, mais il ne cite pas l'idéolo-
gie néo-romantique, inspirée des
philosophes Emerson et Thoreau,
qui a lancé une bonne partie des
classes cultivées américaines a la

conquéte d'une restauration de I'é-
quilibre naturel. Néanmoins, il faut
recommander, tout particuliére-
ment, le dernier chapitre, qui con-
tient un remarquable exposé sur
les théories des mécanismes de ré-
gulation de la nature, parmi les-
quelles s’affrontent le providentia-
lisme de Linné et 'homéostasie de
I'écologie moderne. Pour Linné, I'é-
quilibre se rétablit toujours par un
systéme de compensations — ce
qu'infirme par exemple, l'accrois-
sement du gaz carbonique dans
I'atmosphére —, tandis que l'ho-
méostasie, elle, postule que les dé-
gats infligés a un systéme localisé
se répercutent dans 'ensemble des
systémes. Voici en tous cas un ou-
vrage de référence. G. M.

LES PETITES BETES
Ramsay, 150p., 75 F.

Voila de la zoologie qui distrait,
et informe avec générosité. Le spé-
cialiste sourcilleux trouvera peut-
étre, de-ci de-13, quelque “flou artis-
tique”, mais ce n'est pas pour lui
que Christine Bravo écrit. Quel-
ques phrases au hasard: «Les
fourmis ont le chic pour mettre
leur grain de sel partout ou il y a un
grain de sucre (..) Le scorpion ne
pique pas pour des prunes, mais
uniquement s'il est en face d’'un ad-
versaire quil juge digne de lui.
C'est un radin de premiére (..)
Hormis le fait qu'il est trés mé-
chant et qu'il nage trés bien, les
encyclopédies ne nous apprennent
pas grand’'chose sur le requin... »

Voila dans quel esprit, assez sa-
voureux, l'auteur fait partager sa
perception du monde animal, en
mélangeant le sérieux et 'humour,
I'information scientifique et des
états d'ame bien particuliers.
Christine Bravo se situe dans la
tradition des bestiaires médiévaux,
destinés a refléter une certaine vi-
sion de I'univers, méme si sa pro-
pre approche est assez éloignée de
celle qu'on exigeait alors.

L'auteur semble en particulier
fascinée par les différents moyens
imaginés par le régne animal pour
se reproduire, et ses descriptions...
imagées constituent une part im-
portante de l'ouvrage. C'est Zazie
au z0o. Jacques Marsault A

151
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Radio - magnetophone + disque compact

Dernier-né des combinés porta-
bles de Grundig, le modeéle
RR 9000 CD groupe le récepteur
radio, I'enregistreur audio et le lec-
teur de disque compact. Le tout
pése 5kg, avec des caractéristi-
ques tres classiques mais comple-
tes : radio PO-OC-GO et FM stéréo,
avec contrdle automatique des fré-
quences en AM ; puissance de 15 W
par canal.

En outre, c’est un magnétopho-
ne.a cassette avec changement au-
tomatique de sens de défilement
en fin de bande (bandes métal ou
chrome), réglage automatique du
niveau d’enregistrement, arrét au-
tomatique, microphone incorporé ;

lecteur a laser avec programma-
tion éventuelle de 16 plages de lec-
ture, synchronisation cassette/
disque possible ; télécommande de

/
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toutes les fonctions ; écouteur sté-
réophonique. Cet appareil sera dis-
ponible & partir de septembre au
prix d’environ 3 000 F.

Un magnétoscope pouvant lire en marche arriere

Le géant de I'électronique grand
public Philips vient de lancer le
magnétoscope VR 6970, qui se dis-
tingue avant tout par ses possibili-
tés de lecture et de recherche. En
effet, non seulement il dispose de

la classique recherche rapide et de
Parrét sur image, mais offre deux
vitesses : une vitesse de ralenti (1/6
et 1/17 de la vitesse normale) et
une vitesse accélérée (x 3). De
plus, la lecture peut se faire en

marche arriére avec une bonne
qualité d'image facilitant un repé-
rage de plan. Le VR 6970 recoit les
émissions PAL/SECAM avec une
sélection automatique du standard.
Le tuner mémorise 48 émetteurs.
Huit émissions peuvent étre enre-
gistrées automatiquement dans un
délai d'un mois, avec des possibili-
tés d’enregistrement quotidien ou
hebdomadaire. Grice & son comp-
teur électronique précis doté d’'une
mémoire, I'appareil facilite le mon-
tage. Une fonction spéciale autori-
se l'accés automatique a n'importe
quelle valeur du compteur.

Les autres caractéristiques tech-
niques sont les suivantes : systéme
VHS HQ; vidéo: rapport signal/
bruit 47 dB ; résolution : 3,1 MHz;
pleurage et scintillement: 0,01 %;
réponse en fréquence: 20 HZ-20
kHz a 3dB pres. Poids: 75kg.
Prix : 6 500 F' environ.



RADIC

Des récepteurs
multigammes
ultra-compacts

Certains professionnels, tels que
les routiers et les marins-pécheurs
ou tout simplement les amateurs
de radio captent des émissions &
travers le monde avec des récep-
teurs de plus en plus petits. Ainsi
Sony vient-il de lancer a leur inten-
tion un appareil, I'ICF-SW1S, dont
les dimensions ne dépassent pas
celles d’un livre de poche (118 X
74 X 23 mm), pesant 230 g avec la
batterie.

Malgré sa taille, il capte en GO,
PO et OC toutes les fréquences de
150 kHz a 29,99 MHZ et en MF de
85,56 a 108 MHz. II comporte pour
cette gamme de fréquences un dé-
codeur stéréophonique et I'écoute
au casque.

La recherche des fréquences
s'effectue manuellement, par bala-
yage avec arrét sur une émission
ou en entrant directement au cla-
vier la fréquence de la station re-
cherchée.

De plus, on peut présélectionner
10 émetteurs. L'ICF-SWI1S coite
environ 3200 F et est livré dans
une petite mallette comprenant
plusieurs accessoires.

11 dispose ainsi d'une antenne
active pour une meilleure
réception en GO, PO et OC, dun
adaptateur secteur et d'un casque.

Par ailleurs Sony propose un
second modeéle, I'ICF-210-1D, ayant
de plus hautes performances mais
de dimensions plus importantes
quoiqu’'encore réduites pour un
récepteur radio longues distances
(288 x 159 X 52 mm).

Cet appareil autorise la
réception des mémes gammes de
fréquences avec en plus la BLU
(bande latérale unifiée) inférieure
et supérieure, et la bande AIR de
116 a 126 MHz. La recherche des
émetteurs s'effectue de la méme
facon que pour le modele
précédent sauf que la capacité de
mémorisation est portée a 32
éraetteurs. L'ICF-210-1D posseéde
également une horloge de contact.

Le prix de cet appareil est de
3990F.

OPTIQUE

Un télescope assisté par ordinateur

La firme américaine Celestron,

constructrice de télescopes et de lunettes et
bien connue des amateurs d’astronomie, lance
augourd hui son premier télescope assisté par
ordinateur, le Computer Celestron. Il assure le
pointage sur un astre, parmi 8 000 stockés en
mémoire. Autrement dit, il suffit d’identifier
date et coordonnées géographiques du lieu
d’observation et de demander au télescope de
s’orienter. La mémoire de l'ordinateur permet
également l'affichage, par cristaux liquides,
des coordonnées et de la taille de l'objet ainsi que
de sa magnitude. L'oculaire est un Plossl 50 mm
(G = 40°). Prix: environ 45 000 F. 153
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Cinq faisceaux infrarouges
sur un compact 24 <36

Le tout dernier de Minolta, I'AF-
Tele Super, est un appareil 24 X 36
intégralement automatique (ce qui
inclut mise au point, exposition,
flash, entrainement du film). Doté
de deux objectifs (2,8/38 mm et 5,6/
80 mm), il permet la

photomacrographie a 70cm du
sujet avec la focale de 80 mm.

Dans tous les cas, un systéme de
mise au point automatique assure
un réglage optimal. En effet, il
émet cinq rayons infrarouges qui
vont atteindre les diverses
surfaces du sujet. Seule la surface
la plus proche sera retenue par le
microprocesseur du systéme. De
ce fait, la mise au point sera faite,
comme il se doit en principe, sur le
premier plan.

Parmi les autres caractéristiques
du Minolta AF-Tele Super, il faut
mentionner qu'il recoit les films de
50 a 3200IS0. 1l est par ailleurs
doté d'un écran a cristaux liquides
qui permet Tlaffichage des
informations et que son
alimentation se fait grice a une
pile au lithium de 6 volts.

Dimensions: 13X 8
environ. Poids : 345 g.

X 6.cm

|PHOTO]

La diversification des films
de 100 IS0

Les fabricants de surfaces sensibles ne se
contentent plus de proposer une émulsion par
sensibilite. Ainst Kodak tente de satisfuire les
souhaits des photographes avec des Ektachrome
100 ayant des caractéristiques spécifiques.
Apres avoir commercialisé l'Ektachrome 100
aux couleurs douces, proches des couleurs dites
naturelles, la firme américaine a lancé
UEktachrome 100 Plus aux couleurs plus
saturées. Aujourd hus, elle propose
UEktachrome 100 HC (pour haut contraste)

ayant un contraste

de couleurs plus élevé que le film ordinaire.
Cette émulsion, dérivée du

154 type 100 Plus, est destinée aux amateurs.

| VIDEO

Un disque
optique
numerique
haute definition

Matsushita a créé le premier dis-
que optique permettant 'enregis-
trement numérique de signaux
vidéo en haute définition. L'enre-
gistrement optique (par inversion
du plan de phase) n'est possible
qu'une seule fois sur un disque de
30 cm dont la capacité est de 2,6
gigabits (26 milliards de bits) par
face. La technologie utilisée per-
met une lecture/écriture rapide au
rythme de 18 mégabits par secon-
de. Ce nouveau support convient
indifféremment aux signaux vidéo
et audio. Les applications possi-
bles sont nombreuses : guides d’in-
formation, support denseigne-
ment, vidéothéques d’ceuvres artis-
tiques, support publicitaire et com-
mercial et communications audio-
visuelles.

Le choix de l'enregistrement
peut étre soit de 600 images fixes
au standard haute définition, 1 125
lignes, 1 920 points par ligne en lu-
minance, 960 points en chrominan-
ce (sans signal audio), soit de 500
images fixes au standard haute dé-
finition, accompagnées dune
heure de son stéréophonique nu-
mérique. (Panasonic France, 15
rue des Freres Lumiére, 93150 Le
Blanc-Mesnil).

La marque Vivitar vient de lan-

cer le "Vivitar 300Z”, le moins cher
des compacts a zoom. Prix 1750 F,
soit nettement moins que les 24X36 du
méme type. Son optique, un objectif de
série 1:3,5/5,8 de 38-60 mm,autorise la
mise au point depuis 80 cm. Celle-ci
est automatique, commandée par fais-
ceau infrarouge. L'exposition est égale-
ment automatique, y compris au flash,
pourdesfilmsde50a1 0001SO.Dansce
dernier cas, I'automatisme assure aussi
une exposition correcte des contre-jour,
le flash étant dosé pour éclairer les om-
bres. Entrainement et rebobinage par
moteur, alimentation par pile au lithium,
écran a cristaux liquides pour I'affichage
des informations. Poids : 400 g.
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Le centre d'études nucléaires et
le Japanese- Research Develop-
ment Corporation, organisme japo-
nais d’aide a I'innovation, viennent
de signer deux accords pour déve-
lopper et industrialiser les techno-
logies de base relatives a I'afficha-
ge matriciel a cristaux liquides.

Ces technologies ont été mises
au point en France par la division
LETI au Centre d'études nucléaires
de Grenoble, et au Japon conjoin-
tement par le professeur Tatsuo
Uchida de I'université de Tohoku
et la compagnie Stanley Electric
Co Ltd.

Cette  coopération  franco-
japonaise dans le domaine de I'é-
lectronique devrait permettre de
faire progresser rapidement l'intro-
duction de grands écrans TV en
couleurs a cristaux liquides sur le
marché. Pour I'Europe, les droits
de commercialisation et d’indus-
trialisation des produits en cause
sont réservés et pourraient étre ex-
ploités par une société francaise et
la compagnie Stanley. (Renseigne-
ments: M. Hamon, tél. 76 88 30 11
Grenoble).

| PHOTO |

La mise au point par lumiere rouge

La firme Cullmann propose un
adaptateur émetteur de lumiere
rouge permettant la mise au point
automatique de la distance avec un
flash SCA (systéme commun 4 la
plupart des marques de flashes al-
lemands). Fixé entre I'appareil
photo et le flash, il assure I'asser-
vissement nécessaire a I'automa-
tisme. En lumiére trés faible, le
faisceau de lumiére rouge éclaire
suffisamment le sujet pour permet-
tre au systeme de déterminer la
distance de prise de vue. L'avanta-

VIDEOQ |

ge de ce type d’adaptateur est dou-
ble. D’une part, il permet I'usage
d’'un méme flash sur plusieurs mo-
déles de reflex (seul l'adaptateur
est a changer). D'autre part, en cas
d’achat d’'un nouvel appareil, le
flash reste utilisable puisqu'il suffit
de se procurer I'adaptateur corres-
pondant. Pour I'instant, cet acces-
soire est actuellement disponible
pour les appareils Canon EOS, Mi-
nolta 5000-7000-9000, Nikon F 401
et 501, Olympus OM 707. Prix:
460 F.

Unerégie de montage pour amateurs

La copie d'enregistrements de
films vidéo d’'un magnétoscope sur
un autre entraine irrémédiable-
ment une perte de netteté et de la
qualité des couleurs, inconvénient
auquel il est possible de remédier
en partie, en effectuant le transfert
par lintermédiaire de I'éditeur
vidéo VED 300 que vient de lancer
Bauer.

Celui-ci permet également d’a-
méliorer la qualité de prises de
vues quelque peu sur ou sous-
exposées. Comme toutes les régies
vidéo, le VED 300 offre la possibili-
té de corriger la netteté, I'intensité
des couleurs, la luminosité et le
contraste de I'image originale.

Une fonction “vidéo mix” autori-
se par ailleurs, a I'instar des maté-

riels professionnels, le mélange de
deux images en provenance d'un
magnétoscope et d'une_ caméra
vidéo a synchronisation externe.

Pour controéler toutes ces opéra-
tions, il suffit d'un simple moniteur
ou d'un téléviseur avec entrée
audio/vidéo car le VED 300 dispose
d'une sortie scindant I'écran en
deux parties.

L’enregistrement original est
ainsi reproduit sur le coté gauche
du moniteur ou du téléviseur rac-
cordé tandis que le c6té droit est
réservé a I'image corrigée.

La ligne verticale séparant les
deux parties de l'image peut étre
déplacée au gré de l'utilisateur, au
moyen d'un curseur.

En ce qui concerne le son, le

VED 300 permet le mixage du si-
gnal audio original avec différentes
sources sonores (bande magnéti-
que ou disque). Il permet aussi,
grice a 'amplificateur microphoni-
que incorporé, l'enregistrement si-
multané d’'un commentaire par !'in-
termédiaire d'un  microphone.
Prix : 5500 F.
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POUR FAIRE ET
DEFAIRE LES RELIURES
De 1700 a5 500 F,
chez 18D,

24 rue de la Gare,
78370 Plaisir

et Girard Bureautique,
84 rue de Rennes,

° 75006 Paris.

UN CLIMATISEUR

COMPACT vent appelees Meccano du nom de [ une
1949 F des plus anciennes marques) ‘connaissent un
chez SEDAO, _ succes qui ne se dément pas depuis prés d'un

39 rue demi-siecle. L’un des fabricants, Marklin Metall,

vient d’adapter sa gamme aux techniques mo-

75020 Paris. - dernes el remmagant les alimentations sur piles

par des panneaux et des moteurs solaires. Ces

_panneaux peuvent assurer le fonctionnement des
~_constructions sous la lumigre d'une simple
lampe de 60 W. Ainsi, en toutes circonstances,
_pourront démarrer, tourner ou se déplacer le
- manege; la voiture, Ihehcop or
construits par ‘P’enfant. Et grace & une nouvelle
bofte, celui-ci pourra en outre construire un
obot informatisé {prix ~~1 725 F) de 649 plecesg}

animé ‘par 4 moteurs.
2 Reher un dossner est un moyen de Iui
- assurer une présentation propre et d'é-
- viter les pertes de feuillets. Mais la reliure a
cependant un inconvénient : elle ne permet
~ pas de changer-ou d’ajouter une feuille. Une
__machine trés simple, aujourd’hui importée,
_ Paper Welder, élimine cet inconvénient grace
_ & I'emploi d’une colle thermosoudable qui se
~ liquéfie au contact d'une plaque _chauffé

1

DES JEUX
~ Deux minutes aprés la mise en place du dos-
DE cos’(‘)ﬂ?#gﬂon _sier dans I'appareil, la colle se refroidit et
A partir de 200 F - durcit. En la chauffant 2 nouveau, on peut re-
l\‘/)!" Klin Metall ’ commencer I’opération €t ainsi changer un ou
) al René-Bazin plusieurs feuillets. Un signal sonore indique la
r;lsemgngari . prise de fa colle. Cet appareil permet d'a

sembler jusqu’a 450 feuillets.
., Plusieurs modeles sont dispo-
7 nibles dont deux plus spé-
s cialement destinés aux
amateurs.

ou la foreuse

UN SECATEUR
ELECTRIQUE

7 5000 F chez
& Makita, 2 allée des
Performances,
ZI des
Richardets,
93162
Noisy-
le-Grand
cedex.

3 Voici un casque du type colonial, congu non

seulement pour protéger des rayons du so-
leil, mais aussi pour rafraichir la téte. A cet effet,
il est eqmpe d'un ventilateur silencieux alimenté
par I’ énergie solaire grace a des cellules au sili-
cium. Une alimentation complémentaire par piles
permet de maintenir un fonctionnement efficace
4 'ombre ou en intérieur peu lumineux.

4 Le Twin Spécial, de construcnon fran
dispose de 3 roues dont 2 motrices alimen-
tées par 2 moteurs électriques qui permettent les
deplacements sur sols durs ou herbeux, ou en-
core enneigés (vitesse maximale de 6,4 km/h)

_ sans grand risque de dérapage, ce qm destme ce

véhicule avant tout aux personnes agées. Deux
batteries lui donnent une autonomie de 4 heures.

Le Twin Spécial dispose d’un double systeme de

freinage (moteur et électromagnétique). Pour
J'administration, ce tricycle est assimilé a un
cycle, mais il n'est pas recommandé de s’en
servir sur route. Autres caractéristiques : mo-
teur, 2 X 24V, rayon de braquage, 230 cm

, 93 kg.

Selon la saison et le temps, ce climatiseur,

le “Clim”, assure la ventilation, Ihumxdm—
catlon le chauffage ou le rafraichissement de
Pair. Cette derniere fonction est provoqué
passage d'air, produit par un ventilateu
vers d'un rideau poreux constamment humidifié.
L'évaporation abaisse la température sans qu'il
soit nécessaire d'utiliser un groupe compresseur
frigorigéne, comme c'est le cas pour les climati-
seurs classiques. Une technique moins coiiteuse
et qui permet de faire fonctionner I appareﬁ sans
percer des ouvertures destinées a I'évacuation
des calories a I'extérieur de la piece. Clim est

br

1l est muni d'un programmateur (sur huit heu-
res) et d’un systeme d'oscillation des volets dis-
tributeurs qui assure une répartition homogene
de I'air traité. Il comporte egalement un niveau

- d’eau visible et un commutateur a trois VITSSSBS

Dnmensmns 61 x 33 x 31 c




ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

UN TRICYCLE

TOUT TERRAIN
Prix : 22 000 F. Poirier SA,
Usine des Rochers,
Fondettes,
37230 Luynes.

7

UN DETECTEUR
DE MICROS ESPIONS
6 800 F chez Scalibur,

66 Champs-Elysées,
75008 Paris.

_La batterie incorporée aux outils du bri-

“coleur est aujourd’hui courante, mais elle
limite-la puissance et I"autonomie des instru-
ments. D'ol Fidée de la firme Makita de-réaliser
un sécateur, le 4601D, dont la batterie de
14,4 V, puissante et de tres grande autonomie,
est portée a la ceinture. Maniable, Iéger (1 kg),
I’appareil dispose d'une capacité de coupe de
20 mm sans effort. Il peut réaliser 3 500 coupes = UN CASQUE COLONIAL
de 5 mm ou 3000 coupes de 15 mm, sans (Rt A VENTILATEUR SOLAIRE
recharge. Le temps de recharge est de 8 heures. 450 F chez SEDAOQ,
La gachette de fonctionnement est équipée d’un 39 rue des Grands-Champs,
verrou de blocage contre toute mise en marche 75020 Paris.
accidentelle. Un disjoncteur de surcharge coupe
le contact dés qu'un effort trop important est
demandé a 'appareil.

: RS
Peut-étre avez-vous des doutes sur la ¥
“discrétion” de votre bureau ou de
votre appartement ? Vous pouvez alors
vous équiper du Détecteur de poche de
microphones. Des qu'il se trouve dans le
champ d’un micro-émetteur, cet instru-
ment affiche immédiatement sa fré-
quence d'émission (de 1300 Hz a
1,3 GHz) sur un écran a cristaux li-
quides. Aprés quoi, il ne sera
méme pas nécessaire de de-
monter les moulures ou les
cloisons il suffira de brouil-
ler cette fréquence en émettant
un signal plus puissant sur fa
mémelongueurd'onde.

DES DISQUETTES NETTOYABLES. 200 F

dans les magasins de micro-informatique.
Verbatim, filiale de Kodak, vient de commerciali-
ser des disquettes, les Datalife Plus, revétues
d’'une couche de téflon. Un programme d'essais
a montré que, soumises a du café, a des bois-
sons non alcoolisées, a des doigts enduits de
confiture et a du rouge a lévres, elles ont résisté
a la contamination et sauvegardeé les données.
Il suffit, en cas d'accident, d’extraire la dis-
quette de sa jacquette, de I'essuyer et de la
remetire dans une jacquette propre pour
retrouver les données. Les disquettes
Datalife Plus sont pré-formatées pour
les IBM-PC et compatibles. A



'COLLECTIONNEZ LE SAVOIR
AVEC LES RELIURES
SCIENCE & VIE

Pratiques et élégantes, voici les reliures SCIENCE & VIE.
Elles vous permeftront de conserver intacte votre collection
et de la consulter facilement.

Chagque reliure est concue pour classer six numéros.

F SEULEMENT

Le lot de deux reliures
au lieu de 90 F.
Profitez-en vite !

BON DE COMMANDE

a retourner, paiement joint, a Science & Vie,
5, rue de La Baume, 75008 Paris.

Adresse.. . T ol R e S

Codepostal - . Ville. .. .. . Sl
o Je souhaite recevoir ... lots de 2 reliures au prix de 70 F. franco. Etranger : 90 F.
o Ci-joint mon réglement de ... F par chéque & I'ordre de SCIENCE & VIE-BRED.



L'HOLOGRAPHIE
PREND DU RELIEF

(suite de la page 125)

trames gravé dans un matériau souple opaque
(PVC). La matrice est donc réalisée dans une plaque
métallique présensibilisée (magnésium, cuivre ou
zinc) ressemblant & une plaque photographique, sur
laquelle est positionnée la trame. L'exposition sous
une source de rayons ultraviolet suffit & durcir la
couche photosensible dans les zones non protégées
par cette trame. Résultat, tout ce qui n'a pas été
insolé est éliminé au développement, le métal res-
tant & nu. Il ne reste qu'a le plonger dars un bain
d'acide qui y gravera en creux et en bosses les
dessins de la trame. La derniére étape consistera a
débarrasser la plaque de I'émulsion préalablement
durcie aux ultraviolets.

Sur cette matrice est ensuite pressé a chaud le
PVC pour y graver I'empreinte du “réseau de lectu-
re”, sur lequel I'image diffractée est imprimée en
offset. Mais comme le PVC, contrairement au pa-
pier, n'est pas un matériau absorbant, il est préala-
blement recouvert d'un apprét transparent dont le
couchage est actuellement effectué par sérigrahie
(dans un proche avenir on utilisera sans doute la
rotogravure, plus économique). La feuille de plasti-
que ainsi préparée est préte & passer dans n'importe
quelle machine offset traditionnelle pour devenir le
support d'une image en hologravure dont les di-
mensions peuvent varier de quelques centimeétres
carrés a 70x102 cm.

D'aprés Alain Abdelkader, I'hologravure offset
est promise & un bel avenir, du fait d'un prix de
revient inférieur a celui de tout autre procédé. D'au-
tant que HDI a également mis au point un procédé
d’hologravure sur papier ordinaire, supprimant
ainsi le PVC et le couchage de I'apprét sérigraphi-
que. Dans ce cas, apres avoir recu I'impression of-
fset, le papier est recouvert d'une couche de vernis,
dans I'épaisseur duquel se fera I'estampage du ré-
seau de lecture, par l'intermédiaire de la “matrice”.
D'ou la possibilité deffectuer des tirages & trés
grande vitesse et & moindre cofit. Décidement, 'ho-
lographie n'a sans doute pas encore dit son dernier
mot... Alex Kovaleff

ADRESSES UTILES

Holoconcept

21, rue Béranger

92100 Boulogne Billancourt
Tél : (1) 46 05 15 23
Hologram Industries
22-24, rue des Oseraies
93100 Montreuil

Tél : (1) 48 70 00 99
Hologravure Diffusion Internationale (HDI)
25, rue de la Gare

78370 Plaisir

Tél : (1) 30 54 79 49

Nom _.

Adresse

Zao Longliela - Image Bank

L'entrainement au travail d'équipe sur un maténel performant

Informatique ou Bureautique

UN METIER

EN MOINS DE 6 MOIS

N Un métier qui vous stimule

dans un secteur tonique et évolutif.

X Une formation progressive et pratique

par un grand constructeur d'ordinateurs
sur un matériel de pointe.

N Une aide efficace pour trouver

un emploi adapté a vos godts et
a vos capacités.

Taux de placement dés la sortie
des cours + 95 %.

Avec CONTROL DATA,

C'est possible

pour les candidats
de niveau bac a bac + 2

Grapni Real

}< Téléphonez ou retournez vite ce bon
e e . e P — | — —

Prénom

Age

Niveau d'études

INSTITUT CONTROL DATA

Etablissement d Enseignement Privé G E

Bureau 120 - B.P. 154 - 75623 Paris CONTR
Cedex 13 - Tel. : (1) 45.84.15.89 DA'I;G\OL
PARIS - LYON - MARSEILLE =

- BORDEAUX - NANTES
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NASA : LA DURE CRISE
QUI DURE

(suite de la page 76)

4 milliards, contre 11 milliards pour I'ALS).

Autre exemple de la boulimie des militaires: le
NASP (National AeroSpace Plane), plus connu
sous la dénomination de X-30 ou d"avion aérospa-
tial”. Dans sa version initiale, telle qu'elle a été
présentée par Ronald Reagan dans son discours sur
I'état de 'Union de 1986, le X-30 était un appareil,
mi-avion, mi-navette, capable de voler & la limite
supérieure de la stratosphere, 4 plus de vingt fois la
vitesse du son grace & une propulsion nouvelle
utilisant I'oxygéne de 'air. Il pouvait servir, soit au
transport aérien, reliant Washington & Tokyo en
une demi-heure, soit au lancement de satellites.
Essentiellement civil au départ, il s’est depuis forte-
ment militarisé. Les responsables de I'US Air Force
qui, en 1984, affirmaient n’avoir aucun besoin d'un
tel engin dans leur panoplie, ont petit & petit changé
d’avis : ils le voient maintenant trés bien habillé en
bombardier stratégique, en avion de reconnaissan-
ce ou en lanceur d’appoint, susceptible de déployer
une théorie de satellites militaires dans les premié-
res heures d'un conflit. Conclusion: depuis avril
dernier, c’est I'US Air Force qui a pris en main le

DIPLOMES DE LANGUES

_anglais _al

Visez
europeen !

Assurez-vous la maitrise d'au moins deux
langues étrangéres, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des dipldmes officiels :

o Examens européens de langues

o Chambre de Commerce Etrangéres

o Université de Cambridge
Examens, diplémes, préparation tous
niveaux accessible a tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation
compléte (et gratuite !) de :

LANGUES & AFFAIRES, sce 4789,
35 rue Collange 92303 Levallois.

42.70.81.88

Tél. : (1)

programme du X-30. Certes, la NASA est encore
dans le coup avec, pour 1988, un budget de 52,5 mil-
lions de dollars, mais ce sont les militaires qui ont
obtenu la part du Lion, avec 183 millions de dollars.
Plus du triple ! SiI'on en croit le proverbe américain
selon lequel «c'est celui qui paie I'orchestre qui
choisit la musique », on ne donne pas cher des
choix de la NASA dans I'élaboration de avion aé-
rospatial”.

Ainsi I'affaiblissement de 1a NASA, surtout sensi-
ble depuis I'accident de Challenger, ne semble pas
devoir étre passager. Tant au Congrés que dans cer-
tains ministeres, des partisans farouches de la pri-
vatisation de I'espace sont préts a retirer a la NASA
jusqu'a la navette, ne lui laissant que les satellites
scientifiques, la conquéte de Mars et, 4 la rigueur, la
station spatiale.

D'autre part, la militarisation de la politique spa-
tiale américaine n’est pas nouvelle : le budget spa-
tial militaire a dépassé le budget civil cing ans avant
la catstrophe de 1986. Bien sir, cette tendance évo-
luera différemment selon la personnalité du nou-
veau président. George Bush, qui ne s'est guére ma-
nifesté sur la scene spatiale, ol pourtant, tradition-
nement, le vice-président joue un réle important,
pourrait avoir été plus actif dans la coulisse, c’est-a-
dire dans le domaine secret de l'espace militaire.
N'est-ce pas lui qui, lors de son bref passage 4 la
téte de la CIA, en 1976-77, a négocié un accord de
partage des satellites de reconnaissance avec la
Grande-Bretagne ? Quant a son rival démocrate, il
ne s'est jamais exprimé sur le sujet, sauf pour criti-
quer I'Initiative de défense stratégique.

En définitive, I'avenir de la NASA est conditionné
par l'argent qu'on lui accordera. Sur ce plan, son ac-
tuel administrateur, James Fletcher, ne s'est pas
trop mal débrouillé, puisqu'il a réussi,a faire passer
le budget de I'agence de 8 milliards de dollars en
1987 2 9,5 milliards en 1988. Mais gare au syndrome
britannique ! L'escalade des budgets, constante
dans tous les programmes spatiaux, aprés avoir
braqué Margaret Thatcher contre 'espace, pourrait
trés bien provoquer la méme réaction de 'autre
c6té de I'Atlantique. Le dérapage incontrolé et, sem-
ble-t-il, incontrélable du devis estimatif de la future
station spatiale, passé de 8 milliards de dollars en
1984 4 32 milliards aujourd’hui, ou le gachis mani-
feste représenté par la mise en sommeil (et sans
doute 2 la casse) du complexe de lancement de na-
vettes de Vandenberg, en Californie, qui a cotité 3
milliards de dollars et n’a jamais servi, ont de quoi
décourager les meilleures volontés. A force de don-
ner des verges pour se faire battre, la NASA pour-
rait bien étre réduite 4 la portion congrue. D’autant
que les activités spatiales les plus utiles ou les plus
lucratives, comme la télédétection, les télécommu-
nications ou les programmes militaires, peuvent
fort aisément se passer d'elle. Stéphane Chenard



L'HOMME A-T-IL VRAIMENT
CHANGE LE CLIMAT ?

(suite de la page 51)

combinées des terres et des mers montrent sans
ambiguité possible que 'hémisphére austral, le plus
océanique, se réchauffe le plus vite.

Quant a ce réchauffement proprement dit, sur
lequel repose la conviction des tenants de I'effet de
serre, il convient de I'aborder avec prudence. D'a-
bord, faute de données suffisantes: la couverture
géographique des relevés de température est in-
compléte et elle I'était encore bien plus dans le
passé. Instruments et techniques de mesure étaient
également moins précis. Comment étre siir que la
chaleur des sites urbains, par exemple, n'ait jamais
modifié les enregistrements ? Car il faut garder en
mémoire I'énergie dissipée par le chauffage central,
les usines, les centrales énergétiques, les voitures...

I n'y a donc pas de preuve formelle de I'accrois-
sement de l'effet de serre. C'est un probléme de
signal et de bruit de fond, écrivait récemment John
Maddox, rédacteur en chef de la revue scientifique
britannique Nature. Plus un signal est important
par rapport a 'environnement, plus il en est disso-
ciable. Or, selon Maddox, le signal de I'effet de serre
est, a court terme, trop faible pour que «le proprié-
taire d'un thermometre, aussi précis soit-il, puisse
en déduire les tendances a venir ». Ce qui ne veut
pas dire qu'il faille garder les bras croisés.

La ol la température est montée sans doute
aucun, c'est dans la communauté scientifique. Les
déclarations alarmistes le disputent aux sugges-
tions les plus aventureuses. Deux chercheurs ne
viennent-ils pas de proposer que l'on verse une
quantité “appropriée” de fer dans les océans, pour
stimuler la croissance du phytoplancton et accen-
tuer la consommation océanique de CO, par le biais
de la photosyntheése ? Plaisante idée que celle de
jeter nos vieilles bagnoles a la mer! Mais pas si
folle, car il faut dire que I'océan absorbe déja des
quantités phénoménales de CO, par le biais de la
photosynthese : plus de 100 milliards de t/an ! D’au-
tres chercheurs proposent de réduire nos émissions
de carbone. Suggestion plut6t pieuse et, en tout cas,
délicate a mettre en ceuvre, alors que les experts
prévoient une augmentation de 8% de la consom-
mation de carburants fossiles d'ici I'an 2000.

Onrestreint I'usage des CFC, on songe aussi  frei-
ner la déforestation et a replanter des arbres. Des po-
litiques toutefois tres lourdes a mettre en ceuvre. En
tout état de cause, impossible de dire si 'homme a fi-
nalement amorcé un emballement de I'effet de serre.
Notre systéme climatique est trop complexe pour le
vérifier avec les moyens actuels de la science, mais
aussi trop fragile pour en écarter I'idée. Dans ce con-
texte, toutes les mesures préventives ne seront pas
superflues. Isabelle Bourdial

EMOTIVITE

re ETES-VOUS
CONCERNE?

IL EST TROP FACILE de constater que le manque
d'assurance en soi a toujours des effets contrariants, voire néfastes.

EVIDEMMENT, perdre tous ses moyens lors d'un examen
ou d'un entretien d'embauche n‘a jamais débouché sur un emploi
intéressant, quelles que soient les compétences réelles...

DE MEME, bafouiller ou rougir en s'adressant a des
collégues, & un(e) ami(e), n'attire pas vraiment les sympathies, ni la
confiance, malgré les qualités personnelles...

MAIS PLUS GENERALEMENT, il est toujours génant de
se sentir mal a I'aise avec “LES AUTRES", dans n'importe quelle
circonstance.

OR, CE N’EST PAS EN SE NOYANT dans des bla-bla de
littérature pseudo-médicale, que I'on parvient a briser le processus
de la timidité. Ni en imitant I'autruche tout en se répétant: “Je n'ai
pas de probléme...", comme le préconisent malheureusement
certains.

QUE LES CAUSES de la timidité soient nombreuses et
complexes importe moins que d'en connaitre le mécanisme, si
toutefois I'on veut la combattre avec succés.

LES
AUTRES

VOUS:
mal a l'aise
en public

_% remarquent
votre géne et
changent d’attitude

VOUS REDOUTEZ CE

1:"'_l QULE PENSENT B vous | e‘J
MAIS QUELLE SOLUTION PRATIQUE?
Le Centre d'Etude des Comportements appliqués a la

Communication a mis au point, sous forme de cassette VIDEO, une
méthode simple, logique et d'une efficacité surprenante.

IL VOUS SUFFIRA de regarder et d'écouter. Vous appren-
drez, par des exemples et exercices concrets, a éviter les maladres-
ses, 4 vous exprimer avec aisance, 4 adopter des attitudes
positives. Alors, vous perdrez rapidement vos appréhensions et
votre entourage réagira désormais de maniére tout & fait normale.

Ainsi, vous reprendrez définitivement confiance en vous.
Vous serez vraiment & I'aise, quoi qu'il arrive, et I'on vous appréciera
enfin & votre juste valeur.

comportement
maladroit ...

VISIT CARD

l_BON D’ESSAI DE 15 JOURS SANS RISQUE_}

|

| a découper ou recopier et a retourner a: |
| M.E.D. [
I 18 bis, rue Violet - 75015 PARIS i

I
Je désire vaincre définitivement ma timidité afin
d'étre bien dans ma peau.
Veuillez me faire parvenir sous emballage discret la
Je vous régle par Mandat O CCP O Chéque O EAV

| |
| |
= cassette vidéo (VHS) I
| |
| e

| d'un montant de 465F + 30F frais de port, soit 495F. |
[ Si je n'étais pas entiérement satisfait, je n'aurais qu'a vous |
| |
| |
| [
| I
| |
| |

«Attitudes et Comportements positifs»

renvoyer la cassette pour en étre rembourseé.
NOM: Prénom:
Adresse:

L Signature P ] |
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LA REVOLUTION )
DES TEXTILES GREFFES

(suite de la page 106)

avec I'Institut Pasteur, par exemple, cet organisme
mene une série de tests sur des textiles aux proprié-
tés autostériles, bactéricides ou hémostatiques,
dont on espeére qu'ils trouveront de multiples dé-
bouchés dans le domaine médical. Les vétements
du personnel hospitalier et les draps des malades
n'auront plus besoin d'étre stérilisés. Des chausset-
tes en tissu greffé avec un agent anticryptogamique
éviteront les mycoses des pieds.

Les nouveaux textiles auront des caractéristiques
physiques dont beaucoup sont encore insoupcon-
nables mais dont certaines se laissent déja entre-
voir. Par greffage d'un monomere fluoré, n'importe
quelle fibre naturelle ou chimique bénéficiera d'une
étanchéité parfaite a 'eau tout en restant perméa-
ble & lair. Ce traitement n’est pas altéré par le
lavage car, sous l'effet de la chaleur et des produits
de lessive, les greffons fluorés s'écartent sans se
dissocier, permettant a 'eau de pénétrer jusqu'au
cceur de la fibre et de la nettoyer en profondeur.

Progrés considérables aussi dans les méthodes
de fabrication. Sur un tissu préalablement greffé

FOMPFQCO

VIDANGEZ VOUS-MEME LE MOTEUR DE VOTRE VOITURE
RAPIDEMENT, PROPREMENT ET COMPLETEMENT !

de votre bateau, de votre moto, de votre tracteur, etc..
POMPECO : une vidange rapide et propre plus compléte
et plus efficace par le conduit de jauge d’huile moteur.

POMPECO : une vidange sécurité
POMPECO testée par I'.C.AM.:
une technique trés sire et de trés
haute performance une vis sans fin
tourne & 12.000 tours minute en
flexion alternée jusqu’a un angle de
80°) permet a chacun de résoudre
parfaitement ses problémes de vi-
dange auto, moto, bateau, trac-
teurs.

POMPECO : une vidange rapide,
facile et propre a réaliser vous-
méme.

Sans ramper sous votre véhicule,
sans vous salir, sans outillage spé-
cial, sans joint a remplacer POMPE-
CO s'installe instantanément dans
le conduit, a la place de la jauge
d'huile.

En moins de 12 minutes, tranquille-
ment dans votre garage, sur votre
parking ou dans la rue, vous procé-
dez vous-méme a la vidange de vo-
tre moteur en récupérant I'huile
dans un récipient approprié pas de
saleté, pas de pollution.

LIVRAISON CONTRE CHEQUE DE 218,80 F
(195 F. TTC + 23,80 F pour frais de port)
A ADRESSER A :

- 28, avenue de la République
CODIV 93170 BAGNOLET

avec un monomere basique, la teinture est absorbée
pratiquement dans sa totalité, sans laisser de restes
polluants.

Mieux, en mélangeant des fibres greffées et
non greffées au moment du tissage et en soumet-
tant le tissu tres rapidement 3 un bain de teintu-
re, on obtient des dessins colorés a themes répé-
titifs sans passer par I'étape fastidieuse de l'im-
pression.

Ces nouvelles techniques relégueront un jour
le fer.a repasser au rayon des accessoires inuti-
les. En greffant un élastomere, tel l'acrylate de
butyl, monomere doué de propriétés élastiques,
on peut en effet susciter dans le textile une
sorte de mémoire de forme qui lui permettra de
réagir a la maniére d'un caoutchouc, le rendant
éternellement infroissable. Pour linstant, cette
qualité reste imparfaite car le froid durcit cette
matiére, mais nul doute que les progres de la
chimie viendront a bout de la difficulté.

En 1900, pour environ 4 000000t de fibres na-
turelles, la production mondiale de fibres artifi-
cielles s'élevait a 1000t seulement, et bien sir
celle des fibres synthétiques était encore un réve
d’avenir. Il y a quatre ans — derniers chiffres
disponibles —, elle était de 16 000000t pour les
fibres naturelles, de 3200000 pour les fibres arti-
ficielles et de 12000000 pour les fibres synthéti-
ques. Une progression sensationnelle dont on re-
trouve I'équivalent dans le développement des
techniques de fabrication : les machines d'aujour-
d’hui sont capables de filer en continu des mil-
lions de kilometres de fils sans rupture, & des vi-
tesses qui vont jusqu'a 6000 metres a la minute.

Les textiles chimiques ne sont déja plus des
objets uniquement d’habillement et d’ameuble-
ment. Leur fonction déborde dans tous les do-
maines. On trouve des agrotextiles qui protégent
les cultures et participent a la confection des
silos a grains. Des géotextiles, employés dans le
batiment et les travaux publics. Des textiles dits
techniques, posés en sous-couche, renforcent la
surface de roulement des autoroutes, le ballast
du TGV et, sur les plans, les voies du futur tun-
nel sous la Manche. La médecine fait grande
consommation de textiles biocompatibles, par
exemple sous la forme d’aortes artificielles en té-
flon et polyester. '

Les perspectives ouvertes par les procédés de
greffage sont infinies. On peut trés bien imaginer
des tissus conducteurs d'électricité pour circuits
d’ordinateurs, des tissus absorbant les ondes
radar, des tissus protecteurs contre les radiations,
des tissus caméléons qui changent de couleur
sous l'effet de ia température ou de I'environne-
ment. Le monde des textiles nous promet décidé-
ment des choses étranges.

Laurent Douek



L’EAU LOURDE

TRAHIT LE PINARD
(suite de la page 111)

isotopique” des vins francais et étrangers.

Cette technique, brevetée a I'échelle internatio-
nale, a été adoptée par I'Office international de la
vigne et du vin (OIV) pour dépister les éventuel-
les manipulations. Récemment, une société com-
merciale d'expertise isotopique, Eurofins, dirigée
par Gilles Martin, centralien, informaticien et fils
du PrMartin, a été créée & Nantes, avec l'aide de
la Chambre de commerce, des collectivités loca-
les et le soutien du CNRS. Comme on pourrait
s'en douter, elle exploite, perfectionne et étend
cette technique. Notamment a I'agro-alimentaire,
pour lequel il est tout & fait intéressant de pou-
voir établir l'origine d'un produit a partir de sa
composition en isotopes stables (région de pro-
duction, origine synthétique ou naturelle, etc.).
Pour Gilles Martin, cela représente méme un
atout culturel, car «la Nature, le temps et la ré-
gion se retrouvent dans lidentité de la plante
dont est issu le produit ».

Forte de toutes ces révélations, I'équipe du
Pr Martin essaye méme d'étendre cette technique
aux produits d'origine animale, grace a I'étude de
leurs acides aminés et leurs graisses. On pourrait
ainsi confirmer le label d'origine, préciser qu'un
saumon fumé provient du Pacifique plutot que de
la mer du Nord, qu'un foie gras du Périgord n'est
pas polonais, ou qu'un escargot de Bourgogne n'a
pas vu le jour en Thailande.

Quoi qu'il en soit, et qu'il'en advienne, l'utilisa-
tion la plus retentissante du SNIF-RMN a porté
sur les vins. Il y a quelque temps, en effet, notre
confrére Que Choisir a fait “sniffer” pour son
compte une vingtaine de marques de beaujolais.
Les résultats, publiés en mars dernier, ont révélé
que 11 des vins étaient surchaptalisés (jusqu'a 72
grammes de sucre par litre, soit le double de la
quantité autorisée). Ces abus “démontrés” confir-
ment donc ce que soup¢onnaient de nombreux
dégustateurs et consommateurs: les ajouts
créeent un déséquilibre qui voile le fruité du vin
et, parfois, le rend “lourd”.

Le SNIF-RMN ayant été adopté par la Commu-
nauté européenne, plusieurs pays sont équipés, ou
en train de s'équiper, du matériel nécessaire a ce
type de détection (essentiellement un appareil
RMN, qui coiite environ 3 millions de francs, un
distillateur et un logiciel pour I'exploitation des
données). Ce qui permet d'envisager que, dans un
proche avenir, le monde de la viticulture, et celui
de l'agro-alimentaire en général, va étre boulever-
sé par la présence de quelques atomes de deuté-
rium qui ne devraient pas étre la ol ils
sont... Alexandre Dorozynski
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LA CULTURE

GENERALE

clé de votre réussite aujourd'hui !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes-
sionnelle et personnelle en dépendent.

Oui, grace a la Méthode de Culture Générale de I'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com-
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et étre a
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco-
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours

santé de I'équilibre et de la réussite., accessible a tous.

Documentation gratuite a : Institut Culturel
Frangais, Service 4009, 35 rue Coliange
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35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.
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NOM 1 e e

Adresse :

DEVENEZ

REPORTER

JOURNALISTE

Le plus beau, le_plus exaltant des métiers du monde désormais
3 votre portée... Grice a4 sa méthode moderne inédite, facile a
assimiler, UNIVERSALIS (Institut international d'enseignement
privé par correspondance) vous offfe une occasion unique de
‘transformer merveilleusement votre existence en vous prépa-
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS & l'exercice de cette
profession passionnante et de prestige.

Pendant vos loisirs, tout & votre aise, quels que soient votre dge,
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence, UNI-
VERSALIS vous initie & la technique de I'information, a la pra-
tique du reportage, de I'enquéte, de I'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de ['actualité quo-
tidienne: faits divers, affaires criminelles, politique, sports,
mondanités, événements de province et de I'étranger, etc.
Demandez la documentation gratuite i'F17 &

UNIVERSALIS, 11, Faubourg Poissonniére, 75008 PARIS.
Pour la Belgique: 30, rue Louvrex, 4000 Liége - Tél. 041/23,51.10

I Bo“ pour une documentation gratuite i
sans engagement et sans frais.
1 4 découper ou a recopier - i
1 zl
1 NOM: o o e e e e e~ = 1
|PRENOM: R T, |
LADRESSE: __________________
L x k8 &k & & N R _F § N N I ]

SUR LE FIL TENU

DE LA VIE
(suite de la page 97)

aprés une semaine de ventilation continue) chez
environ un tiers des bébés : 28 % des enfants qui en
sont victimes décédent d’asphyxie. Michel Dehan
avoue simplement: « Nous sommes encore trés
ignorants, puisque nous sommes incapables d’em-
pécher ces accidents... » Tout ceci serait fort décou-
rageant, mais, nous I'avons dit, un nombre de plus
en plus grand de prématurés naviguent sans encom-
bre entre ces écueils. L'apparition, et la généralisa-
tion, des appareils de mesure de la Po® transcuta-
née, 'amélioration technique des appareils de venti-
lation, le fait que les médecins ont mieux défini les
champs d'application de cette technique ne sont
pas étrangers a ces progres.

Et d’autres améliorations sont a attendre. En at-
teste le premier essai clinique d'un surfactant artifi-
ciel effectué avec succeés en avril dernier par dix
centres de néonatologie britanniques. Il semble ca-
pable, sinon de remplacer totalement son homolo-
gue naturel, du moins de diminuer fortement la
gravité des complications dues a la maladie respira-
toire. Le produit, ALEC (pour Artificial Lung
Expanding Compound), est un mélange de lipides
complexes doués de propriétés tensioactives et
présents naturellement chez I'homme. II se présen-
te sous la forme de cristaux dilués dans une suspen-
sion d’eau salée que les auteurs britanniques de
cette premiére étude ont choisi d'instiller directe-
ment dans le pharynx dés la naissance, et si possi-
ble avant méme la premiére inspiration. Plus de 300
enfants d'un dge gestationnel compris entre 25 et 29
semaines ont ainsi recu de 'ALEC : il en résulte que
ce produit permet de diminuer la mortalité néonata-
le de 27 4 14 %, et la fréquence des hémorragies
cérébrales de 24 4 16 %.

Le laboratoire Abbott France a lui aussi mis au
point un surfactant synthétique, dont les essais sont
imminents, et plusieurs autres travaillent dans ce
sens. Boeringher Ingelheim a mis au point I'Ambro-
xol, qui améliore la performance pulmonaire et pro-
voque la synthése de surfactant naturel par le pou-
mon du bébé. La Bromhéxine, un autre stimulant de
la maturation pulmonaire, a également fait 'objet
d'essais cliniques I'an dernier en RFA et en Italie.

Autre voie de recherche intéressante : 'hélium.
Ce gaz, le plus léger de tous, s'avére un “véhicule”
gazeux bien plus rapide que I'azote. Le Dr Galpéri-
ne, dans une étude préliminaire réalisée a 'hopital
des enfants malades de Bordeaux, a ventilé 17 nou-
rissons en remplacant I'azote de l'air par de I'hélium
(comme on le fait dans les appareils destinés a la
plongée profonde). Les efforts de respiration sont
trés diminués et I'oxygeéne mieux distribué dans les
alvéoles les plus distales (pour une méme concen-



tration d'oxygeéne dans le mélange, la pression arté-
rielle en oxygene obtenue est meilleure avec le
“camion” hélium qu'avec le “camion” azote). Du
coup, on peut diminuer les pressions de travail du
ventilateur (évitant ainsi les pneumothorax) et
“sevrer” plus vite les enfants de la machine. Le
probléme : évitera-t-on ainsi les bronchodysplasies
secondaires liées a la ventilation au long cours ?

Enfin, les modes de ventilation eux-mémes vont
peut-étre & nouveau changer: on s'est avisé, il y a
une dizaine d’années, qu'il est possible de distribuer
des gaz frais au poumon et d'épurer le CO, avec de
tous petits volumes et des fréquences respiratoires
trés grandes (on est monté jusqu'a 400 ou 1800
cycles respiratoires par minute). Des pédiatres de
I'hdpital Edouard Herriot de Lyon ont méme réussi
a épurer le CO, et oxygéner correctement des pré-
maturés de moins de 1500 g. Sans provoquer plus
de complications pulmonaires ni cérébrales qu'avec
la ventilation classique.

Un autre grand progres technologique de ces cinq
derniéres années a sans aucun doute été I'appari-
tion des échographes cérébraux dans ces services
de réanimation. Jusque-1a, pour juger de l'état neu-
rologique de ces petits patients, il fallait se conten-
ter d'estimer leur état clinique a la naissance et
d’examiner leurs électroencéphalogrammes, qui
peuvent en effet révéler une souffrance cérébrale.
Mais pour le Dr David Coulter, neurologue pédiatri-
que a Boston, il n’existe pas de critéres reconnus
pour prédire si une souffrance cérébrale ainsi déce-
1ée se traduira ou non par des séquelles. Quoi qu'il
en soit, les médecins disposent enfin d'un outil de
diagnostic pour identifier les nourrissons atteints
d'une hémorragie cérébrale et pour déterminer sa
gravité.

De nombreux auteurs ont suivi pendant plusieurs
années apres la période critique le devenir neurop-
sychologique, sensoriel, social et scolaire d’enfants
ayant été victimes de malformations ou de séquel-
les dues & des accidents cérébraux. Tous s'accor-
dent a reconnaitre que les survivants ont globale-
ment une meilleure qualité de vie. Le Dr Michel
Dehan a expliqué en 1985 que la mortalité des nou-
veau-nés prématurés avait diminué des deux tiers
en 25 ans, et que le taux de séquelles psychomotri-
ces et sensorielles des survivants avait baissé dans
des proportions comparables. Mais ce sont surtout
les plus grands (donc les moins prématurés) qui en
ont bénéficié : « Si les résultats & moyen terme des
plus de 31-32 semaines sont tout a fait remarqua-
bles et indiscutés, pour les catégories de poids de
naissance et d'dge gestationnel inférieurs, les étu-
des publiées ne permettent aucune conclusion fia-
ble. »

C'est douloureux a dire, mais non moin vrai, que
ces résultats ont été obtenus au prix d'une euthana-
sie active. Andrew Whitelaw a été un des premiers a

(suite du texte p. 166)
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Sans quitter votre emploi, I'Institut Spécial

d‘Enseignement par Correspondance (organis-
me privé),vous prépare a ces brillantes carrié-
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chure gratuite a: 1.S.E.C. (serv.F1 ), 11, Fau-
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SUR LE FIL TENU

DE LA VIE
(suite de la p. 165)

expliquer ce que croient et font de nombreux pédia-
tres: il est des circonstances gravissimes ou I'on
doit permettre a des enfants de mourir sans prolon-
ger inutilement une existence trés menacée a court
terme, ou dont on sait qu'elle sera une “non-
existence”, une vie végétative sans aucune commu-
nication, aucun échange.

Parfois, c’est un bébé de moins de 500¢ en
état de mort apparente que les transporteurs dé-
cident de ne pas réanimer. Parfois, 'enfant trés
gravement atteint fait l'objet d'une réanimation
d’attente en cours de transport, avant que le ser-
vice de soins intensifs de I'hopital ne prenne la
décision.

Les réanimateurs francais ont entamé une ré-
flexion sur ce grave et poignant probléme moral,
parce qu'ils sont les premiers concernés. Nous
ne voulons plus, dit en substance Andrew White-
law, créer des retardés mentaux profonds, qua-
driplégiques, aveugles et secoués de convulsions.
«Aurions-nous été capables de prédire ces mal-
heurs au temps ol les victimes étaient en soins
intensifs, que nous n'aurions certainement pas
continué leur réanimation. »

Il reste cependant extrémement difficile de .
pronostiquer la survenue de handicaps, et le han-
dicap, ayant une dimension non médicale, sociale
et psychologique, ne peut étre réduit & une
analyse  objective. Quel handicap  sera
“acceptable” et quel autre ne le sera pas?

Pour I'équipe médicale, il faut donc se garder
d'un “eugénisme” frileux (qui interdit de courir le
risque du handicap) et se garder de soigner tout
malade & n’importe quel prix( comme cela a été
le cas aux Etats-Unis, du fait d’'une loi ultra-
réactionnaire)

Cette décision, les pédiatres francais l'assu-
ment seuls, contrairement aux Anglo-saxons, et
ne font que faire partager a la famille les déci-
sions prises (souvent les nouvelles sont si mau-
vaises au fil des jours que les parents sont déja
préparés a cette éventualité). L’'accompagnement
des parents est d’ailleurs un des principes fonda-
mentaux de ce comportement. Mais avant tout,
«cCest au respect de I'enfant que nous nous de-
vons. Un enfant malade a droit &4 une mort res-
pectable et digne.»

La réanimation infantile, qui est née du respect
de la vie des enfants et du refus de I'abstention
thérapeutique, engendre, on le voit, des interroga-
tions et des contradictions qu'elle cherche & ré-
soudre par elle-méme et avec humilité. C'est infi-
niment respectable.

Jean-Michel Bader



LES CIVILISATIONS
D'AVANT LA CIVILISATION

(suite de la page 36)

remonte 4 environ 6500 ans av. J.-C. Mais de nom-
breuses fouilles dans des sites plus modestes, da-
tant de quelque 8 000 ou 9 000 ans, semblent confir-
mer la précocité de I'évolution technique et sociale
dans le Croissant fertile :

o A Cayonu, en Turquie orientale, on a mis au jour

de nombreux objets de cuivre martelé en forme

d'épingles, de pointes, de crochets et de feuilles.
Tout un quartier du village était consacré a la fabri-
cation de perles de colliers.

¢ Non loin de 13, & Gritille, on a trouvé des mor-
ceaux de fer qui avaient été chauffés, et I'un d’eux
travaillé il y a 7500 ans, soit plus de 3000 ans avant
le début de I'age du fer.

o A Beidha, en Jordanie, un atelier était consacré a
la fabrication de perles, un autre 2 la taille de pierre,
un froisiéme 4 la boucherie.

o A Umm Dabaghia, en Iran du Nord, on a identifié
dans des dépdts compartimentés des stocks de bil-
les (vraisemblablement utilisées comme projectiles
pour lance-pierres), d'ossements d’animaux et de
grattoirs en silex évoquant la présence d'une tan-
nerie.

o A Yarim Tepe et Tell-es-Sawwan, en Irak, il y
avait suffisamment de fours a poterie pour assurer
une fabrication de masse, sans doute destinée &
I'exportation. Des analyses ont révélé dailleurs
I'existence d'un commerce d'objets en terre cuite
dans la région. La distribution d'obsidienne, pierre
volcanique pouvant étre polie en miroirs ou taillée
en lames, était assurée partout dans la région.

La division du travail et le commerce ont sans
doute amené certains a s'enrichir et, en conséquen-
ce, a établir des hiérarchies sociales et des castes
héréditaires. A Boucras, en Syrie, par exemple, on a
découvert, pres d'un grand dépot, une “maison de
maitre” plus grande que les autres. A Tell-es-
Sawwan, certaines tombes étaient plus richement
décorées. Reste a savoir comment tous ces gens
vivaient.

Certes, des sites comportent des dessins muraux
ou des peintures qui donnent une idée de 'apparen-
ce de nos ancétres il y a 8 000 a 10 000 ans. Peu de
vétements, car il faisait chaud: des hommes en
pagne, d’autres ne portant qu'un collier, un bracelet,
une ceinture et un fourreau pour protéger leur
sexe ; des femmes en blouse ou avec une brassiere
et une jupe courte, leurs cheveux en chignon. Mais
cela est encore peu.

Cela dit, petit a petit, les archéologues réunissent
lentement, mais sirement, les piéces d'un puzzle
qui révélera peut-étre plus en détail I'image des
civilisations qui ont précédé la civilisation.

Jean Ferrara
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jusqu'a 250 h en continu (livré sans pile).

e UTILE ET EFFICACE pour surve:llar enlants commerces, garages,
efc.

Essayez cet appareil (meilleur rapport qualité-prix de cette gamme ). <
Flus de 30.000 axomplalms vendus a ce jour ! Fournis aux profes- W
elc.

Bon a renvoyer 4 : SCANNER'S - BP 26

13351 MARSEILLE CEDEX 5

Tél. 91.92.39.39 - TELEX 402 440 F PRAGMA

Livraison rapide et discréte err recommandé sous 48 h

O Veuillez m'adresser la commande ci-dessous (préciser quantité)
O MICRO-EMETTEUR TX2007 au prix unitaire de 225 F + 15 F de port
en recommandeé, soit 240 F A
Ci-joint mon réglement par [ 1CCRchéque bancaire [ IMandat-lettre,
] confre remboursement (+ 25 F).

Nom

Adresse
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LE PARATONNERRE
ABSOLU
(suite de la p. 82)

ne put étre decelé dans I'enceinte méme lors d'un
coup de foudre de 40000 A.

En dessinant le LIDS, les ingénieurs avaient appli-
qué toutes les techniques éprouvées et connues pour
atténuer les dommages dus a la foudre ; ces techni-
ques de protection active d'un site ont d'ailleurs été
décrites par Perroud et Eybert, du CEN de Grenoble.
La tiche était un peu plus ardue encore pour les
chercheurs américains qui devaient protéger une
installation de petite taille trés sensible aux chocs
électriques et vulnérable par ses cébles de liaison.

Les tests menés sur le terrain ont prouvé que leur
montage LIDS constituait pour le matériel d'essai
nucléaire une protection invulnérable aux déchar-
ges atmosphériques les plus intenses ; les courants
transitoires ont été menés au sol par le blindage des
cables et par I'enveloppe métallique du LIDS. Quant
aux courants résiduels qui avaient réussi a franchir
ce premier barrage, les limitateurs de transitoires
ont éié en mesure d’en ramener le voltage & un
niveau trés bas ne présentant aucun risque.

Pour arriver a ce niveau de sécurité, il faut beau-
coup plus que le paratonnerre qui est tout a fait
convenable pour une maison, mais pas pour des
dispositifs dans lesquels ne doit pas s'insinuer le
moindre courant un peu fort. En fait, il faut une
sorte de véritable coffre-fort bien relié a la terre qui,
grice a ses dimensions, reste seule a pouvoir résis-
ter au choc de la foudre. Renaud de La Taille
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POURGUOI Y A-T-IL ENCORE
DES COMETES ?

(suite de la page 21)

libre a cause des planétes toutes proches ou de
I'agitation liée aux passages dans les grands com-
plexes de gaz moléculaire. Sérieusement perturbé,
il laisserait échapper ses glacons qui, soit tombe-
raient directement vers le Soleil, soit partiraient
rejoindre le Nuage d'Oort, loin, trés loin a plusieurs
dizaines de milliers de u.a.

D’aprés Cameron, ce disque alimenterait en perma-
nencele Nuage d'Oort, et c'est pourquoi celui-cine se-
rait jamais vide. De temps & autre, perturbé a son tour
par le passage d'une étoile, ce Nuage d'Oort l4cherait
lui aussi des noyaux cométaires en direction du So-
leil. Au terme d'un long périple, apres avoir donc sé-
journé dans deux réservoirs, des cometesviendraient
exhiber leurs queues dans notre ciel.

Deux preuves, I'une fournie par I'observation, I'au-
tre théorique, sont venues conforter la thése de Ca-
meron. En 1983, le satellite IRAS, cartographiant le
ciel dans I'infrarouge, a capté un rayonnement diffus
qui se dégageait d'une source au-dela des planétes. Ce
seraitprobablement une petite “fumée” quisort duse-
cond réservoir plein de poussiéres.

Plus récemment Martin Duncan, de I'observatoi-
re Lick, Thomas Quinn et Scott Tremaine, de 'Uni-
versité de Toronto, ont simulé sur ordinateur I'en-
trée des cométes a l'intérieur du systeme solaire.
En utilisant un modele mathématique qui tient
compte de l'attraction gravitationnelle du Soleil et
des quatre planétes géantes, ils ont démontré que la
majorité des cometes ne provenait pas du Nuage
d'Oort, mais d'un disque plat situé 3 proximité de
T'orbite de Neptune.

Diagnostic des mécaniciens célestes: les deux
réservoirs fuient et nous envoient des comeétes. Op-
timistes, les astronomes ne s'attendaient plus a de
nouvelles complications. Puis la caméra ultra-
violette placée a bord du satellite Dynamics Explo-
rer transmit des images inquiétantes. Le haut de
notre atmosphére est complétement piqué de ta-
ches brunes. Louis Frank de I'Université de I'Towa,
est formel : de toutes petites cométes s'interposent
entre la caméra et nous, bloquent la lumiére du
jour, et percent de petits trous.

Faites entierement de glace d'eau, ces mini-
cometes s'introduisent sans probléme dans I'atmos-
pheére. N'ayant pas de noyau rocheux, elles n’y font
pas d'étincelles et fondent avant de toucher le sol.
Elles nous apportent aussi de I'eau, une centaine de
tonnes par comeéte de douze metres.

Et des cométes de cette taille, il en tomberait 20 &
la minute. Une véritable avalanche, qui pourrait étre
a l'origine des riviéres, des fleuves et des océans.
Mais pour [linstant seul Louis Frank Ia
VU... Anna Alter
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Proteger les terres de France, ¢'est avant tout faire appel
a des hommes et des femmes de qualité pour défendre la
nation.

VIVRE FORT

L'Armee de Terre, c'est un style de vie pour étre perfor-
mant, un role actif pour étre présent, une évolution au cceur
des technologies pour étre efficace. Pour vivre fort.

Date limite d'inscription Eleves Officiers de Reserve (EORJ: la filiere de ceux qui
a la Préparation Militaire Supérieure : veulent vivre autrement leur service national, de ceux qui
le 31 Octobre 1988 veulent etre responsables. Préparation Militaire Supé-

rieure, peloton préparatoire aux EOR. ouvrent I'acces
au commandement, aux responsabilités, aux technologies
de I'Armee de Terre aussi.

Officier de Réserve, un style de vie, une facon d'étre

<
a
=
— — :
\ .
Nom Niveau d'ftudes— Pour obtenir une documentation sur les carrieres de |'Afmee
Prénom Adresse de Terre, envoyez ce coupon-réponse au SIRPA TERRE, SV 3
Age Service National effectue 0UI O NON O 231, boulevard Saint-Germain 75007 PARIS



Question maths, j’ai tout compris !
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Calculatrices programmables Texas
Instruments: pour comprendre les maths et la
programmation.

Les calculatrices Texas Instruments ne se
contentent pas de donner des résultats, elles sont
congues pour aider & une meilleure compréhension
du raisonnement mathématique et de la logique
informatique lors de 'exécution des programmes.

La TI-62 Galaxy, un outil hors du commun pour
I'initiation et la pratique de la programmation. Elle
posséde toutes les fonctions pour apprendre a
programmer : labels, branchements conditionnels,
boucles...

D’une facilité d'utilisation inégalée, elle permet, grice a
ses fonctions uniques d'édition, de relire et modifier 65
un programme saisi.

Avec Texas Instruments, on a le choix. Chacun
peut trouver la calculatrice programmable qui lui
convient.Ainsi, pour les plus scientifiques, la TI-65
est un outil idéal. Tres puissante, elle est dotée de
caractéristiques trés performantes. Son chronometre
intégré permet de réaliser des séries expérimentales et
de stocker jusqu'a 16 de ces données. Pour simplifier les
calculs répétitifs, elle posséde 8 constantes de physique
et chimie ainsi que 16 conversions métriques.

En réponse aux nouveaux programmes
d’informatique des classes préparatoires scientifiques,
Texas Instruments a congu le TI-74 Basicalc. C'est le
seul micro-ordinateur de poche du marché
programmable en Basic et en Pascal (module Pascal en
option). Sa conception modulaire permet d'y ajouter
de nombreux périphériques et d’accroitre sa puissance
et sa souplesse d'utilisation.

Performantes et simples & programmer, les
calculatrices Texas Instruments offrent également un
maximum de confort d'utilisation et sont garanties
deux ans (échange standard dans votre magasin).
Faire équipe avec Texas Instruments, c’est vraimen
génial !

Des calculatrices pour des maths plus taciles
et une vie plus relax.
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