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Trouvé en Israël, cet
Homosapiens sapiens
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Pour protéger de la
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L'Eurosuper n'est pas "super"
pour toutes les voitures

«L'article de votre collaborateur
Lv£ Augier sur le super obliga
toire, paru dans votre n°849 se
termine par une affirmation que
je trouve tout à fait erronée, nous
écrit M.E.G., de Besançon. Je ne
comprends pas pourquoi on ré
pète en France que les moteurs à
essence ont besoin de plomb, car
les études sérieuses menées en
RFA sur le parc automobile de la
police par le Tuv (organisme pa-
rapublic chargé du contrôle
technique obligatoire des véhicu
les) montrent exactement le con
traire. S'il est vrai que le plomb
protège un peu les sièges des sou
papes d'échappement, il est éga
lement vrai qu'il contribue con
sidérablement à l'encrassement

des bougies et de certaines par
ties mécaniques du moteur,
ainsi qu'à la corrosion du tuyau
d'échappement Ainsi s'explique
que le Tuv ait constaté sur une
trentaine de véhicules moyens
de série ayant tous roulé plus de
130000 km avec de l'essence
sans plomb, une nette 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 même type
ayant roulé avec de l'essence à
plomb.
"Je vous signale que j'ai fait
moi-même des expériences con
cluantes avec l'Eurosuper. Utili
sant fréquemment ma voiture,
française, en RFA, je fais natu
rellement le plus souvent possi
ble le plein là-bas, qui me permet
d'économiser 1,80F par litre. Et,
pour des raisons économiques, je

prends de l'essence sam plomb,
encore moins chère. Mon moteur
ayant fait près de 90000 km ne
s'en plaint pas, et je n'ai dû
changer qu'une seule fois le
tuyau d'échappement Je m'éton
ne donc (je voir toujours, aux
stations frontalières d'outre-
Rhin, des Françaisfaire la queue
devant les pompes (de plus en
plus rares) de super avec pkmb.
Je trouve très regrettable qu'on
ne soit pas arrivé, au niveau eu
ropéen, à une solution harmo
nieuse, et que la réglementation
en cours dans la CEE rende la
vie difficile aux Européens. Plu
sieurs de mes amis allemands ou
suisses ont décidé de ne plus se
rendre en France en voiture,
après avoir connu de graves pro
blèmes 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 très cher et
réservé aux seuls étrangers et à
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
à l'essence avec plomb montrent
que le plomb dans l'essence est
beaucoup plus dangereux (sur
tout pour le développement céré
bral des enfants) qu'on ne le dé
clare officiellement en France. »

Quitte à nous répéter, nous affir
mons que l'usage de l'Eurosuper
peut endommager les soupapes de

moteurs à l'origine prévus pour
fonctionner au carburant ordinaire

plombé. C'est notamment le cas
pour les moteurs de conception
ancienne et, plus particulièrement,
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 l'ingestion d'eau
contaminée par des tuyauteries ou
la manipulation de matières plom-
bigènes, comme les peintures.
Quant à l'adaptation de la France
aux nouvelles normes, observons
que la Renault 19 peut indifférem
ment s'alimenter au super plombé
ou à l'Eurosuper sans plomb.

(lise des
enseignants

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

«Je suis enseignant depuis
1971, nous écrit M.L.M., de Witten-
heim, et je dois constater que
nous fonctionnons avec des cré
dits très austères pour l'équipe
ment, mais aussi pour les rému
nérations. Le budget de l'Educa
tion nationale 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 à
trouver de futurs enseignants,
déclare notre correspondant, qui
nous joint une information parue
dans les pages de notre excellent
confrère "Les dernières nouvelles
d'Alsace" ; à un instituteur débu
tant, on offre 5868F brut, dont il
faut déduire 17% de charges so
ciales diverses, ce qui fait que
l'on arrive à peine à 5 000F par
mois, tout compris (y inclus la
prime de Noël, le 13° mois, les
avantages du Comité d'entrepri
se, etc.). L'enseignant a trois
mois de vacances pour aller tra
vailler ailleurs, à un salaire un
peu plus décent., s'il lui reste en-

(suite du texte ç i6)



LYONNAISE DES EAUX

mations: plans du réseau (avec
détails topograpbiques, courbes
de niveau, etc.), descriptif des
égouts et cheminement des cana
lisations. Jusqu'à l'identification
des vannes à manoeuvrer ainsi

que leurs caractéristiques pro
pres. A la demande, la base indi
que également la liste des abon
nés privilégiés (hôpitaux, in
dustriels) connectés sur les tron
çons qui doivent être mis «hors
d'eau» pour réparation. Un ins
tantané du cheminement de

•l'eau à 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 façon
d'améliorer les deux tournées

annuelles de recherche accélé
rée de fuites. Bientôt le rappro
chement des informations conte-

•QQDDD

B

Ça tombe «Apic» pour la Lyonnaise des Eaux... n
L'Atlas Permanent d'Informatique Communale inauguré à Paris ^

par sa filiale, la Parisienne des Eaux, lui donne une q
longueur d'avance pour la gestion des banques de données urbaines, n

B
•

INFORMATIQUE
EN SOUS-SOL

En reproduisant au 500"=
toutes les données (graphi

ques ou non) qui décrivent les
composants d'un réseau de plus
de 1000 kilomètres, le système
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'à présent,
les plans au 1/5000'=ou 1/2500®
étaient assez incomplets, parfois
mal mis àjour», expliquejacques
Stevance, directeur général de la
Parisienne des Eaux. Une situa

tion incompatible avec une ges
tion rigoureuse du réseau.
La décision, début 1986, de met
tre en place un système cartogra
phique informatisé à la Pari
sienne des Eaux visait donc à

adapter les dormées d'un réseau
dense (30000 branchements
d'immeubles, 12000 vannes,
autant d'appareils hydrauli
ques) aux exigences d'une ges
tion de l'eau tournée vers l'an

2000.
En recensant les emplacements
les plus fragiles (par relevé du
nombre de fuites au kilomètre

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

enquêtes préalables aux arrêts
d'eau d'urgence. En tapant sur
son clavier l'adresse d'un incident

signalé, le fontainier visualise à
l'écran la zone sur laquelle il lui
faudra intervenir.

Grâce au puissant ordinateurVax
8200, la base de données met à
sa disposition trois typés d'infor

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

nues dans la base de données
cartographique et de celles figu
rant au fichier «consommation»

permetb-a pai- 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 système est telle que d'in
nombrables applications peu
vent venir le compléter.
Élément fédérateur de techni
ques diverses pour le distribu
teur d'eau, la cartographie peut
ainsi s'avérer un instrument poli
tique efficace pour le gestion
naire urbain. Francis Guérin
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core assez d'énergie nerveuse!
En somme, l'enseignant gagne
enfin de carrière ce que gagne
dans le privé un jeune diplômé
en début de sa carrière... Il est de
fait que c'est un métier defemme,
qui n'offre qu'un salaire d'ap
point pour le ménage. Faire un
BTSou un DEUG pour 6 000F, je
crois qu'on peut faire mieux... Y
a-t-il un journaliste en France
pour informer l'opinion ?»

Eh bien, voilà, le journaliste est
trouvé. Il y a de nombreuses an
nées que nous attirons, en effet,
l'attention du public et des autori
tés sur l'état de l'appareil de l'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 à l'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 :
«Monfils, âgé de 19 ans, quifait
actuellement son service militai
re à Canjuers, avaitfait 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 à
une mauvaise vue ; celle-ci ne
fut décelée que parce qu'il lui
était devenu impossible de sui
vre sa classe dès la deuxième
année de scolarité. Depuis lors,
sa motivation dans la vie est
bien faible et, malgré un effort
collectif — école, psychologues,
parents — nous n'avons pas
réussi à déclencher la réaction
qui le tirerait de son marasme.
Je pense que, dans lu plupart des
cas, la situution des illettrés est
pareille...»

Ce correspondant propose d'or
ganiser des systèmes de rattrapage
qui se feraient, entre autres, par la
télévision. Nous observerons que
de tels systèmes 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 coûtera forcément
de l'argent Mais, en revanche, la
proposition d'utiliser les heures
creuses de la télévision pour des
cours est à creuser.

Déieder le SPV
en France

De nombreux lecteurs nous ont
écrit à la suite de notre article du
n"849, "Le SPV n'était imaginaire
que pour les médecins". «Je souf
fre, à la suite d'une fièvre aph
teuse trèsforte, nous dit MmeJJL.,
de Sedan, des symptômes que
vous décrivez. Veuillez me dire à
qui je peux m'adresser en Fran
ce pour avoir plus de renseigne
ments... » MmeJ.T., d'Avignon,
voudrait également connaître « 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 MA.V., 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
œuvre grâce aux anticorps mono-
clonaux, comme en Grande-Bre
tagne. Elles sont coûteuses et ne
sont pas remboursées par la Sécu
rité sociale. Délicates, elles ne sont
pratiquées que par quelques labo
ratoires et certains hôpitaux. Nous
conseillons donc aux lecteurs qui
nous ont écrit : d'abord de s'adres
ser à leur médecin traitant, pour
l'informer de leur intention de faire
rechercher un entérovirus éven
tuel et le prier de les adresser à
l'hôpital ou au laboratoire compé
tent le plus proche ; ensuite, de lui
préciser la référence de l'article
dont nous avons tiré nos informa
tions, "Chronic Entérovirus In
fection in Patients with Post
viral Syndrome", par plusieurs
médecins, The Lancet, n°8578 du
23 janvier 1988,p. 146.

LHtré en Algérie
Une lectrice d'El Biar, Alger,Algé
rie, Mme.G.,nous prie de bien vou
loir signaler à 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 deuxième

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

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

La (ompassion
eti'hilariié

«L'enseignement que je tire de la
lecture du pertinent article du
DrBader dans le n"848 de votre
revue, nous écrit M.G.P., de Lyon,
et de la réponse faite à 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
à constater qu'il a fallu cepen
dant un article des plus "explo
sifs", dans une revue aussi sé
rieuse et aussi crédible que la
vôtre, pour provoquer enfin une
réaction "constrvctive" des mis
en cause et une mobilisation gé
nérale des appareils, tant ji^i-
ciaire que professionnel Cette
réaction m'incite à opter pour
l'une des attitudes suivantes, ou
bien la compassion, ou bien l'hi
larité. Pour mon hygiène et ma
respiration, j'opte pour la deu
xième. J'encourage vivement
votre revue à la "transparence",
comme elle l'a prouvé jusqu'ici,
en souhaitant que soient passées
au crible les autres disciplines
médicales, notamment celle de
l'art dentaire... J'aimerais vous
apporter par la présente mon
modeste soutien en cette période
deforte turbulence... »

Remercions notre aimable lec
teur, et tous ceux qui nous félici
tent de notre entreprise de désin
toxication, tels M.R.V.M., de Bru
xelles, qui se dit fidèle abonné de
puis 1928, après son père, et qui
nous écrit : «Bravo pour vos arti
cles sur l'homéopathie», et qui
nous adresse une coupure de



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

Nous allons vers les démentis,
bien sûr.

L'ennui
de l'ordinateur
M.R.K., de Fontenay-aux-Roses,

s'étonne de notre information ti
trée : "Vousm'ennuyez. Signé : l'or
dinateur." Bien évidemment, le
titre est fictif et destiné à résumer
l'information. Un ordinateur ne
peut "sortir" que les informations
qu'on y a "entrées". Il se trouve, là,
que, chargé de recliercher des
structures dans des données inco

hérentes, l'ordinateur s'est trouvé
devant un nombre tellement vaste
de possibilités qu'il a cessé de
fonctionner. Rappelons que le sys
tème utilisé était basé sur le fait
que, chaque fois que l'ordinateur
retrouvait une structure cohérente.

m

il était "récompensé" par l'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
l'expérimentateur Michael Géra,
de l'Impérial Collège, a réalisé son
expérience, et qui comporte certai
nement une clef de la "panne" sou
daine de l'appareil. Le fait est que
Géra a été surpris par la réaction
de l'ordinateur, c'est-à-dire qu'il
n'avait pas prévu que la logique du
progranune pût mener à 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. 11 n'en demeure pas
moins qu'un système 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
à l'étude, mais il n'existe pas d'or
dinateur qui en comporte.

TABAC A ROULER
BLOND AROMATIQUE

Corridas et
vivisedion

Un lecteur qui avoue avoir agit
sous l'empire de la colère,
MJ.-F.B., de Gassin, nous écrit:
«Certains se plaisent à comparer
vivisection, opération de dépeça
ge et tauromachie, autrement dit,
un sport "bas" où seul le chirur
gien combat contre son scalpel et
un vrai sport de longue tradition
morale, où 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
pim vil et bas que de "torturer et
massacrer un animal sans dan

ger"... La connaissance de la tau
romachie fait parfois défaut
Théoriquement, le taureau doit
être tué d'un seul coup d'épée...»
précise notre lecteur.

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



maladies resteraient mystérieuses
sans l'expérimentation animale !
Qu'il suffise de dire qu'apjourd'hui
encore, la difficulté de trouver un
modèle animal pour les études sur
un vaccin contre le Sida consti

tuent l'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 l'être hu
main. Néanmoins, les biologistes
s'efforcent d'éviter chaque fois que
c'est possible, notamment grâce
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 à l'humanité.
Son ancienneté n'est pas une cau
tion. La tradition des sacrifices hu

mains est bien plus ancienne et
plus universelle, puisqu'on l'a aussi
pratiquée pendant des millénaires
dans de très nombreuses civilisa
tions. La moralité de la tauroma

chie est, comme le reconnaît d'ail
leurs notre correspondant, toute
théorique. S'il est vrai que le tau
reau doive être tué d'un seul coup
d'épée, il existe trop d'images d'a

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

On peutse passer
du fréon

M.G.P., d'LLarfleur, se demande
«pourquoi on n'emploierait pas
tout simplement des gaz comme
l'azote ou le gaz carbonique (ce
dernier sert depuis longtemps à
faire monter la bière dite sous
pression) à la place du fréon»
dans les conteneurs d'aérosols.

«Peut-être est-ce une histoire de

COMMENT
DEVELOPPER
VOTRE MEMOIRE
Rien deplussimple avec l'étonnante méthode CHEST !
Grâce àelle, enunmois, vous doublerez les capacités actuelles devotre mémoire !
Rapide et agréable, cette méthode nedemande aucun effort. Elle estsisimple
qu'unenfant de 14 anspeutl'étudier entièrement enun mois. Unquartd'heure
parjoursuffît !
Étc'est facile ! Grâce àune FORMULE UNIQUE D'EXERCICES
CORRIGES PAR L'AUTEUR LUI-MEME, vous retiendrezbientôt sans
difficulté lesnoms propres, lesvisages, leslangues étrangères, deslistes de
numéros detéléphone...
Toutceque vous désirez, sans aucune limite !
Vous aussi, découvrez vitecomment développer votre mémoire enlisant la
passionnante brochure offerte gratuitement parFRANCE MARKETING
DIFFUSION.

Pourla recevoir, retournez dèsaujourd'hui le bonci-dessous à :

FRANCE MARKETING DIFFUSION Tapez 3615
45/4, avenue deFlandre. 59290 WASQUEHAL. FIRST* CHEST

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 fhuile de
pouce", qui consiste à 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-être, 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
l'anonymat. Nous rappelons donc à
nos lecteurs que seules les lettres
signées et portant mention de l'a
dresse sont prises en considéra
tion. m

ATT TT'T' désire recevoir gratuitement et sans aucun engagement de ma part, la documentation complète sûr laVJJ1X01.1. U 1 1. méthode CHEST (je joins 3timbres à2,20 Fpour frais. Etranger :3coupons réponses internationaux),
NOM Prénom

N° Rue

Code postal I 1 I I I IVille ^ ^
à nousretournerà FRANCE MARKETING DIFFUSION SetTice S.V. 45/4, avenuede Flandre.59290 WASQUEHAL.
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C'est bon de rouler, d'avaler des kilomètres, sans souci... Votre moteur répond à toutes vos sollicitations. R.A.S.
Et pourtant, quelle galère, la circulation aujourd'huiI On passe son temps à freiner, accélérer, rétrograder... Les moteurs

d'aujourd'hui sont plus performants mais aussi beaucoup plus sollicités.
Résultat: Malgré la qualité croissante des huiles, les phénomènes d'usure

deviennent très sensibles. Très vite, puissance etnervosité dérapentainsique ies
consommations

La solution : la remétailisation. MÉTAL 5 est le seul traitement remétallisant
capable d'enrayer les phénomènes d'usure dus aux conditions modemes de conduite.

AvecMÉTAL 5 tousles15000km, vousavezl'assuranced'unmoteurparfai
tement entretenu et au sommet de ses performances.MÉTAL 5 est disponible
dans tous les points de vente auto, et réfé
rencépardegrandes marques automobiles.

tiAéta! s, SODITENS.A.

105. rue de Billancourt 92100 Boulogne

Tél.: {1)48.25.73.73

métalS
Le remétallisant

des moteurs d'aujourd'hui

16 pages illustrées: 14 questions de
consommateurs, 14 réponses Métal 5,
sur retour de ce coupon.

Nom

Adresse..

Ville,

Code Posta! _
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Les VERITABLES "MAGLITE" AMERICAINES

partir

estées ei adoptées par la police US, seules tes authentiques torches MAGLITE atteignent les sommets de la perfection et de la sophistication.
Fabriquées en aluminium anodisé — celui qui est utilisé par l'Aérospatiale — leurs déflecteurs sont conçus par ordinateur pour une totale

JL efficaitc, lefaisceau lumineux est réglable et une ampoule derechange est logée dans lecorps des torches. De plus, elles sont antidéflagration,
aniicorrosion et étanches à 60 mètres. Deux modèles 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 à plus de 200 mètres. Elle trouvera sa place dans votre boîte à gants, poche, sac à main
ou vous la porterez à la ceinture grâce à son "étui" spécial en cuir guilloché. Alimentation : 2 piles R6. La SUPER-MAGLITE, sa grande soeur, mesure
38 cm, porte à plus de 500 mètres 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.

Code 000664 maglite

Code 000666 Etuipour MagUte _
Code 000665 super-maghte

199 F. TTC

_^90F TTC
395 F TTC

MINI FORMA T, mémoire d'éléphant

Code 001081 superdata bank

SEOm

oici en avant-première la SUPER DATA BANK. Elle peut
stocker 400 noms, numéros de téléphone ou adresses, se souvenir
de 16 rendez-vous ou dates d'anniversaires à la fois (même un an

après). Elle peut vous donner l'heure, la date et aussi vous réveiller le matin à l'heure dite.
Mais ce n'est pas tout ! C'est en plus une calculatrice dotée d'une super mémoire de 8.000 caractères, d'un écran géant qui fait défiler jusqu'à 128

caractères à la suite et elle ne dira rien à personne si vous la verrouillez d'un code d'accès 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 l'une pour la sauvegarde de la

mémoire lui assurent 4 ans d'autonomie • Touches sensiiives sonores • Recherche alphabétique et numérique. Aimantée, eile"colle" au superbe étui
façon sellier dans laquelle elle vous sera livrée. Garantie : 1 AN.

.345 F. TTC
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LIGHT ALERT :

réclairage automatique
IGHT'ALERT est un dctecieur électronique de mouvements qui
allumeautomatiquementdeux lampesdèsqu'il perçoit une présence et

M J s'éteint tout seul au bout d'un laps de temps que vous aurez
programmé (de 20s. à 20 minutes). Installé à l'extérieur, LIGHT'ALERT
allumela lumière pour voshôtes mais lorsqu'un voleurs'approche, il fait croire
que votre habitation est occupée et qu'il a été repéré.

LIGHT'ALERT peut aussi commander l'ouverture d'une porte de garage.
Installé à l'intérieur, LIGHT'ALERT vous permet de ne plus chercher la
lumière à tâtons dans les couloirs sombres, caves, greniers et pièces peu
fréquentées.

Caractéristiques : • Détection par infrarouge sur une portéeréglable de I à
18 mètres sur un angle de 70 " • Ne fonctionne que lorsqu'il fait nuit
• Temporisation réglable de20secondes à 20minutes. Un tournevis suffit pout
l'installer • Pui.s.sance max. 500 Watts.

Utili.se des ampoulesstandards à visou desampoules.spots. Garantie : I AN

Codé 000862 ught'ALERT

CREDIT GRATUIT de 3 MOIS
pour toute commande

supérieure à BOO F

495 F. TTC

OLYMPUS S 907 :

une Secrétaire dans ia poche
a haute technologie et la fiabilité d'OLYMPUS ne sont plus à démontrer. Leader du

Ww magnétophone à micro cassettes, leS 907 est d'un rapport qualité/prix difficile à
M À égaler. 11 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, il peut déclencher l'enregistremenl à ia voix (VCVA) grâce à son micro
intégré. Son haut-parleur dynamique et son double système d'alimentation (2 piles 1,5 volt
ou secteur par adaptateur) font du S 907 un appareil complet et efficace. Garantie : 1 AN.

Code 001047 olympuss. 907

Code 00051 2 Lot de 3 cassettes 1120mn)
Code 000355 Adaptateur secteur

BoKd&CotKtrfOHdt
Nom

N" Rue

C.P I I I 1 IIVille

Prénom

689 F. TTC

.100 F. TTC
_75F. TTC

\ retourner à : SEDAO
37-39 rue des Grands Champs - 75020 PARIS

Qté Code DESIGNATION Montent

Participation aux frais de colisage + 19 F

PU76KC04 TOTAL TTC
Téléphone

LIVRAISON GRATUITE ; • Délai de livraison 15 jours maximum • Facture fournie pour toute commande • Garantie et service après-vente
privilégié sous le contrôle de SEDAO * "France métropolitaine uniquement".

Que Je règle : n COMPTANT par chèque bancaire/postal à l'ordre de SEDAO

par carte bleue n° ' ' i ' I • 1 • i • I • I • i • i Date de validité :
• CREDIT GRATUIT pour toute commande supérieure à 500 F, je joins 200 F à la commande et je m'engage à
payer le solde en 3 mensualités égales
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ET LA MEMOIRE
npC P A7 9 Pour ridicule qu'elle
ULu UMZ- .... apparaisse désormais,

l'affairede la ''mémoire de l'eau"devrait
avoir une bien autre vertu que de

faire rire : elle sert de leçon à ceuxqu'elles
a troublés. Elle apprend en effet que la

science n'est pas une religion. Si l'on avait
poussé leprincipe d'une mémoire

aqueuse à ses ultimes conséquences
logiques, on se serait mieux etplus

vite aperçu de l'énormité de la mésaventure.

Pendant près d'un mois, le monde
scientifiqueet le public international
ont assisté à une fausse aventure
exemplaire : un chercheur,le Dr Ben-

veniste,fort d'unepublication obtenuedans le pres
tigieux Afaiwre, a cru pouvoir revendiquer, au béné
fice de l'homéopathie, une réinventionde la totalité
des loisde la physique et de la chimie. L'eauconser
verait la mémoiredes moléculesqui l'ont traversée,
ne fût-cequ'une seule fois.C'était si beau, si poéti
que, et la candeur du Dr Benveniste était si tou
chante, que certains de nos confrères, décidément
lassés par un quotidiensans charme,se sont laissés
emporter par la chaleur du délire. Abandonnant
leur bagage scientifique de ce côté-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 l'er
reur. Et ce serait vraiment poétique,n'était que de
gros intérêts conunerciaux se profilaienten filigra
ne sur la toile de fond de l'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
l'Europe. Connuepar hasard, on a vu de gros mou
vements boursiers se déclencher avec une synchro-

nicité admirable après la publication de l'article de
Nature.

Donc, noshoméopathes, qui"tenaient" enfmleur
"coup", se sont imaginés qu'unpactole aUait jaillir
du rocher, conune l'eau sous la baguette de ce
nouveau Moïse qu'était le Dr Benveniste. Las, le 28
Juillet, Nature publiait un autre article, rendant
comptedesvérifications queson rédacteuren chef,
John Maddox, accompagné de John Stewart,vérifi
cateur professionnel d'allégations bizarres ou dou
teuses, James Randi, dépisteur de fraudes et son
collègue, John Alvarez, avaient effectuées pendant
cinqjours au laboratoire du Dr Benveniste. On en
devine la teneur : les expériences sur la fameuse
mémoire de l'eau ne tenaient pas debout. Quand
l'équipe de Nature les avait refaites, par trois fois,
en double aveugle, méthode quiexclutles interpré
tations tendancieuses, les résultats avaient été né
gatifs. Hélas,, l'eau pure est aussi amnésique que
l'eau de boudin.

Accordons-nous, à 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 à notre demande, ainsi que par
notre propre enquête. En fait, l'eau pure et prous-
tienne de M. Benvenisten'avait,mêmedans ses pro
pres travaux,jamais rien dégranuléque la méfiance
des naïfs : c'est un phénomène de décoloration qui
explique les résultats mirifiques annoncés dans le
premier article de Nature et qui se définitpar l'a-
chromasie(voir notre article de Juillet).



Même le Pr Henri Charpin, de Marseille, et qui
n'est pas hostile par principe à l'homéopathie, a
déclaré dans la presse: «Pour dire le fond de ma
pensée, il m'apparaît que, pour mettre en question
le fondement même de laphysique classique, il faut
des arguments "enbéton" et qu'une technique bio
logique tellequecellede la dégranulation du baso-
phile n'en fournirajamais.»

Bien entendu, le DrBenveniste a rejetéle démen
ti de la revue qu'il avait si ardemment pressée pen
dant deux ans de publier ses travaux. C'est l'illus
tration de l'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 ditdansle langage des labo
ratoires, cette polémique est un artefactelle aussi,
c'est-à-dire uneffet des manipulations (ici, desma
nipulations d'opinion). Ilnepeuty avoir depolémi
quesur le code génétique des farfadets ou l'âge de
la ménopause chez les fées.

Bien des points seront peut-être exphqués ulté
rieurement dans cette ridicule affaire, notanunent
le fait que les laboratoires étrangers dans lesquels
Mlle Davenas, collaboratrice du Dr Benveniste,
avait fait refaire les vérificationsindispensablesà la
publication, n'ontapparemment jamaispublié leurs
travaux révolutionnaires.

Restera à préciser aussi si John Maddox, en of
frant l'hospitalité inattendue de Nature à une com
munication sur laquelle il faisait les réserves les
plus sévères, n'a pas secrètement souhaité faire
éclater au grand jour une baudruche qui devenait
encombrante, cellede l'homéopathie. Il n'y a aucu
ne raison pour refuser à cet éminentjournaliste le
sens de l'humour quidistingue ses compatriotes...

Par une réaction inat
tendue, c'est Nature, en
la personne de John Mad- Les mesures faites parll/lelle Davenas, assistante
dox, qui s'est trouvée Benveniste, donnèrent des résultats pro-
miep sur la cpiiotto Trnio bants. Reprises en "aveugle", ces expériences

ÏSS
deux derniers par le Dr
Benveniste et le premier
par certains de nos con-
frères. ATatwre est tout à -,
fait en mesure de se dé- \
fendre toute seule, mais \
les griefs en question doi- \
vent être cités, parce
qu'ils faussent le débat et
présentent le Dr Benve- v-.> \ ' v
niste commeune victime, ^ '•
donc tendent à accréditer \ \ \"
sa thèse. \ \ \\ "-)• \

D'abord, Nature n'eût \
pas dû publier un article , \
auquel il ne croyait pas. L
Rappelons-le, la publica- ^ '

tion de la communication quia fait l'objetde notre
article du mois dernier était assortie d'un éditorial
de mise en garde. Au vu du dossier soumis par le
DrBenveniste, Maddox ne pouvait pas refuser la
publication ;maisil pouvait l'associerà une deman
de de vérification, ce quifut fait, f^e scepticisme en
science n'estpasundéfaut, quenoussachions, c'est
une vertu. L'illustre Otto Hahn, qui réussit le pre
mier en 1938 la fission de l'atome d'uranium, fut
tellement surprisde trouver d'uncôtédu baryum et
de l'autre, de l'argon, qu'il ryouta à sa communica
tion le commentaire suivant: «J'ai pu me trom
per. »Il nous l'a personnellementconfirméen i960.

Le Dr Benveniste a reproché également à Mad
dox de se livrer à une "chasse aux sorcières". 11
serait plusjuste de dire:à une chasseaux mythes.
De Prosper Blondlot, infortuné et désormais im
mortel découvreur des "rayons N", qui n'avaient
jamais existé, et qui firent pourtant l'objet d'une
communication à l'Académie des sciences, à Do
nald Summerlin, qui truquases expériences sur les
souris, bien des savants ont soumis des résultats de
phénomènes imaginaires, et c'est la vigilance de
leurs confrèresquia permisde rétablir lavérité.On
ne peut pas reprocher à Maddox et à son équipe de
s'être montrés tâtillons.

Enfm, on a fait à Nature un procès d'intention,
celuide francophobie. Ilest tout à faitexactqueles
Anglo-Saxons ne témoignent pas auxsavants fran
çais une soUicitude particulière. Il est exact qu'il
existe, dans les milieux scientifiques anglo-saxons,
une tendance diffuse à l'arrogance. Il n'en est que
plusnécessaire d'éviter desfaux-pas telsquel'affai
re de la "mémoire de l'eau", dont,bienévidemment,
la presse anglo-saxonne a fait des gorges chaudes.

A cet égard,on appren
dra sans doute plus tard

iDavenas, assistante comment un organisme
nt des résultats pro- ^té tel que l'fN-
le , ces expériences owmj i • - j
3bien différentes. SERM a laisse un de ses

membres se fourvoyer
\ comme il l'a fait. Certes,

\ dans son communiqué du
„ . \ 27 Juillet, cet organisme

:-7ï' \ rappelait son respect de
la hberté des chercheurs,

( et sa neutralité à l'égard
\ des recherches engagées
.\ V , \\ par ceux-ci. L'fNSERM y
\ \ .• , disait aussi qu'il délègue à

' V 'v\ ^ la communauté scientifi-
* que entière le soin d'ap-

\ ' précier les résultats de
.\ :'c'Nr ses collaborateurs. Mais
-\ "• on sait que, sans enfrein-

\ dreaucunement la liberté
de recherche, dont nous
sommes les plus ardents
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défenseurs, on peut quand même conseiller cer
tains collaborateurs qui tendent à prendre leurs
désirs pour des réalités. Est-ce par hasard que le
même conununiqué rappelait que l'Unité 200, que
dirige le Dr Benveniste, fera l'objet d'un examen
régulier au printemps 1989 ?

On souhaiteraitaussi savoirpour quelles raisons
certains organes de presse ont été si réceptifs à la
thèse du Dr Benveniste. Qu'on soit ouvert à des
théories audacieuses, c'est certes recommandé,
qu'on "gobe" des théories plus proches du mysti
cisme que de la science dans des publications où
l'on compte quand même quelques diplômés de
gran(}es écoles est surprenant.

Si l'on admettait,en effet,que l'eau a une mémoi
re, il eût fallu, dans la logique de la science, se
demander combien de temps dure cette fameuse
mémoire. Une minute ? Un an ? Un siècle ? Trem
blez, bonnes gens! Si votre verre d'eau matinal
avait été traversé il y a un siècle par une molécule
de bavede chien enragé, il eût fallu courir à l'Insti
tut Pasteurse fairevacciner. Car enfin, il n'y a pas
de raison que l'eau ne garde que la mémoire des
moléculescensées être bénéfiques.

Pisencore: à supposer queles molécules quiont
été en contact avec une molécule en gardent la
mémoire (et l'on se demande où pourrait bien se
nicher cette mémoire dans une molécule aussi sim
ple que H2O), il faut quand même rappeler que
toutes les molécules d'eau quise trouventdans une
bouteille où se trouve une molécule de behadone,
par exemple, ne sont pas en contact avec celle-ci.
Par quel phénomène de transmission totalement
inconnuen acquerraient-elles donc la mémoire? Et
si l'ondilue cette bouteille d'eaudansdixautres, il
reste encore moins de molécules "mémorisées" !

Maisil est vrai que ce brave M. Hahnemann, l'un
des plus parfaits délirants de l'histoire des médeci
nes, le fondateur de l'homéopathie, expliquait tou
tes les maladies, absolumenttoutes, par la syphilis
ou l'hérédo-syphilis. Il faut quand même relire ses
auteurs!Lerhume? C'estla syphilis !L'ulcère d'es
tomac? La syphilis ! Le cancer? La syphilis, vous
dis-je! Molière eût adoré M. Hahnemann. La mé
moire de la syphilis est universelle !

Puis il convenaitde se demandersi, d'aventure,il
n'existaitpas d'autres milieux que l'eaupour possé
der une mémoire. L'huile, par exemple, ou encore
l'alcool. Est-ce que la même eau, gelée, conserve
aussi sa mémoire? Et pourquois'en tenir aux liqui
des ? Lesgazne posséderaient-ils pas une mémoire,
eux aussi ? En tous cas, chacun était fondé à se
demandercommentagissentles petites granulesde
la pharmacie homéopathique. Ce sont en effet des
solides ; qu'est-ce donc qui est dilué, puisque ce
n'est pas de l'eau? Comment donc s'y manifestela
mémoire ?...

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

norz etMûUer, aucun physicien n'endisconviendra :
il n'yavaitaucune raisonde restreindre la capacité
de mémoire à l'eau. Le Dr Benveniste réinventait
donc, comme nous venons de l'esquisser, toute la
science,jusques et y compris l'astronomie, la ther
modynamique, la mécanique, l'optique... Il est re
grettable qu'on n'y ait pas pris garde. La conunu-
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 l'affaireest que, et nous sommes
ici sincères, le Dr Benveniste aura été très bénéfi
que ; nous lui sommes, en effet, sincèrement recon
naissants, à Science & Vie en tous cas, d'avoir
Kq)pelé que la science n'est pas une religion. En
effet,il a abordéson entrepriseavecunefoiadmira
ble,quia été perçue même par l'équipe de Nature.
M. Stewart nousl'a personnellement dit.Il a cru,et
c'est exactement ce qu'unvraisavantne faitjamais
d'emblée, ni mêmeentièrement. Unsavant ne croit
pas, il vérifie. Et quand il a vérifié, il ne croit à ce
qu'ila trouvé que de manière relative; il sait qu'au
cun savoir n'est complet et qu'il sera fatalement
modifié par la suite. Mais M. Benveniste, qui était
déjà acquis à l'homéopathie, a voulu à tout prix
fournir lespreuves d'un article de foi.Foi fortement
colorée d'idéologie. Nous noussonuneslaissé dire,
en effet, que dans les milieux qui lui sont favora
bles, on affirme que «ceux qui ne croient pas à
l'homéopathie sont des gens de droite» ! C'est le
parallèle exact des accusations de Lyssenko : ceux
qui ne croyaient pas à sa génétique "marxiste"
étaientdes"déviationnistes bourgeois". Oùdoncva
se nicher la vertu politique !

L'enthousiasme de zélateur du Dr Benveniste
aura, par ailleurs, porté un coup à l'homéopathie
dont celle-ci pâtira longtemps. Ùa illustré à mer
veille le dictonde George BernardShaw :on peut
se moquerde quelqu'un pendant tout le temps, ou
on peut se moquerde tout le mondependant quel
quetemps,maison ne peut pas se moquerde tout le
monde tout le temps.Pour cela aussi,nous lui som
mes reconnaissants.

Ajoutonsceci : nous avonsaussi eu notre part de
reproches. Selon certains, nous aurions manqué
d'objectivité. Il eût falluexposer les deuxthèses en
présence et laisserau lecteurle soin de juger.Or,
cela ne serait pas de l'objectivité, et en tous cas pas
de l'information. On ne peut pas exposer tranquÙle-
ment les thèses des défenseurs de la théorie de la
Terre plate et celles des défenseurs de la théorie de
la Terre sphérique et les renvoyer dos à dos en
laissant au public le soin de juger. Un journaliste
n'est pas une caisse de résonance. Son travail con
siste à indiquer au lecteur où se trouve la vérité.
Son talent aussi. Gerald Messadié



DÈS A PRÉSENT
LE PROBLÈME
ESTHÉTIQUE
DE LA CALVITIE
PEUT ÊTRE
DÉFINITIVEMENT
BALAYÉ.

A CELA 3 RAISONS

• La première, c'estqu'aujourd'hui,
l'image que l'ondonnedevient un
des facteurs essentiels de séduction
et de réussite.

• La deuxième raison, c'estqueRien
nepeutstopper lephénomène de la
calvitie traditionnelle. Un jourpeut-
être... En attendant les cheveux tom

bentet ne repoussentplus.

• Latroisième raison,c'est quedéjà
plus detrois millions d'hommes dans
le monde vivent en SIMILHAIR, et
qu'ils représentent le départ d'un

grand courant qui vaatteindre ceux
qui sont dansl'attente d'unesolution
vraiment satisfaisante.

LA METHODE SIMILHAIR

Similhair est uncheveuesthétique
ment parfait, la réplique exacte du
cheveu masculin vivant, souple,
soyeux et de même diamètre.

Il estimpossible deledifférencier de
vos cheveux car les nuances et le
degréde la frisure sont fidèlement
respectés.

Similhair, c'estuneimplantation che
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veuparcheveu... maispassurvotre
cuir chevelu. Similhair s'intègre
naturellement de façon totalement
invisible.

LA CORRECTION EVOLUTIVE

SIMILHAIR, c'est aussi le choix
d'une correction évolutive partielle
ou totale. Cette méthode aide à cor
rigerpuisà retrouver unepersonna
lité altérée parlacalvitie enagissant
par étape.
LesCentresd'Esthétique Capillaire
ANY D'AVRAY vous conseilleront et

décideront avec vouss'il faut agir

d'un coupou bienen douceur, pro
gressivement.

VOTRE INFORMATION,
NOTRE SOUCI NM
Sur votredemande, ANY D'AVRAY
vous adressera une informationcom
plète. Vous trouverez tous lesdétails
nécessaires pour déterminer votre
riposte à lacalvitie (fixation, hygiène,
prix...) et cela gratuitement sans
aucun engagement de votre part.
Pour la Province et l'étranger, vous
recevrez l'adressede tousnosspé
cialistes Any d'Avray.

Anyd'Avray
Les cheveux les plus proches de la vie.

25,rue Danielle Casanova75001 PARIS - Tél. 42.60.21.42

$xg-
Any d'Avray

25,rueDanielle Casanova - 75001 PARIS

Je désire

• unedocumentation gratuite pour découvrir lesSimilhair etleContrat Personnalité.

• unrendez-vous gratuit et sans engagement de mapart chez mon spécialiste
régional.

Nom

Adresse

Code Postal.

Tél

Prénom _

Ville _
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POURQUOI Y A-T-IL
ENCORE Ori supposait
DES COMÈTES

"réservoir''. Puis, on s'est avisé
qu 'au rythme des chutes et des

destructions qui se maintient depuis
des milliards d'années, ce réservoir

devrait être vide. On approche d'une
explication : il existerait deux

réservoirs. Mais peut-être unjour
se seront-ils tous deux épuisés...

Depuis 1950, où l'astronome hollandais Jan Oort postula l'exis
tence d'un "réservoir à comètes" à l'autre bout du système
solaire, on pensait avoir réglé le problème de leurs origines.
Ces astres aussi fantasques que chevelus nous tombaient d'un

grand nuage sphérique, le Nuage d'Oort, à 7500 milliards de km d'ici. Proches
des autres étoiles, les noyaux cométaires étaient donc légèrement secoués
chaque fois que l'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 système 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
maines, puis repartaient vers des contrées lointaines. .

Selon Oort, ces astres nomades avaient beau vivre en
marge, ils faisaient quand même partiedu système solaire. Ils
flottaient la plupart du temps dans leur lointain nuj^e,
mais cela ne les empêchait pas d'être accrochés gravita-
tionnellement à notre Soleil. Leur naissance était liée à
la sienne. Sinon, comment se seraient-ils intégrés au
système? Tout portait à croire que les noyaux cométaires
s'étaientformés en même tempsquelesplanètes, ily a de
cela4,6 milliards d'années. Aux dernières estimations, ils
étaient encore quelquemille milliardsparqués dans le
Nu^e d'Oort. Invisibles, ils représenteraientune masse

Selon l'astronome Louis Frank une averse de minl-comètes
invisibles s'abat sur la Terre, au rythme de 20 à la minute. Si
cette averse dure depuis la nuit des temps, elle a pu aider au
remplissage des mers. Chaque mini-comète apportant son petit volume d'eau
des milliards d'années cela finit par former des océans...

/
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totale de 5,976. 10-' tonnes, soit l'équivalent du
poids de la Terre.Aiyourd'hui, non seulementces
chiffi-es sont contestés,maison en vientà douter de
l'existence même du Nuage d'Oort.

Certains affirment que depuis le temps, le réser
voir à comètes devrait être vide, et que, s'il ne l'est
pas, c'est que des comètes venues d'ailleurs l'ali
mentent en permanence. D'autres prétendent que

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 2 000
ans. D'ailleurs, lorsqu'elles réapparaissent après
une si longue absence, elles causent bien des fra
yeurs.Unjournalbelgerapportequ'en 1858, Donati
avec sa largequeuea rendu fou de terreur un admi

rateur. D'autres comètes enfin,
comme Perrine-Mrkos ou Giaco-

binni-Zinner, préfèrent ne pas trop
espacer les rendez-vous et revien
nent tous les six-sept ans.

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

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

Ce n'est pas Halley qui nous ferait ainsi lanterner.
La plus fidèle des comètes, celle que tout le monde
connaît, nous fixe des rendez-vous réguliers tous
les 75 ans et des poussières. Depuis l'an 240 avant
notre ère, elle n'a jamais failli. Chacune de ses
apparitions a été enregistrée en Chine ou en Euro
pe.

En 1986, cinq sondes sont allées à sa rencontre,
deux soviétiques, deux japonaises et une européen
ne.Lapremière, Véga 1(URSS), aprèsun détourpar
Vénus et un voyage de 714 millions de km,l'appro
chait le 6 mars 1986. Deuxjours plus tard, les son
des japonaises MST 5 et Planet A la survolaient
ensemble, l'une à 1 million, l'autre à moins de
20000 km. Le lendemain, lasonde soviétique Véga 2

Les comètes passent,maisnese ressemblent pas. Certaines sonttrès brillantes, comme
West (ci-dessus), d'autres sont au contraire décevantes comme Kohoutek (ci-dessous)...

18

ce réservoirne se situe pas aux confinsdu système
solaire, mais plutôt du côté de Neptune,à moins de
4 milliards de kilomètres d'ici.

Il est vraique la famille des comètes n'a cessé de
s'agrandir. Plus de 700sont déjà répertoriées. Jus
qu'au début du XIX" siècle, on en découvrait une
vingtainepar siècle, soit une tout les cinqans envi
ron. L'invention de la photographie et la mise en
service de télescopes de plus en plus puissants ont
permisd'accélérer cette cadence.Il ne se passe pas
d'année sans qu'on en observe au moins cinq. 1983
a été particulièrement féconde, puisqu'elle en a
amené 28, dont 12 encore inconnues. En dix mois
de service,le satellite IRAS en a repéré 6 nouvelles.
Son "regard" infrarouge lointain, unique en son
genre ('), lui permettait
de voir les queues de
poussière sur des distan
ces bien plus grandes que
les plus grands télesco
pes au sol...

Les différents membres
de la famille des comètes

ne se ressemblent guère.
Certains sont très bril

lants, comme Bennet ou
West. D'autres, comme
Tewfik, sont au contraire
très ternes et si proches



lui rendait visite, mais
restait sur ses gardes à
une distance d'environ
10000 km. Enfin le 13

mars, la sonde européen
ne Giotto arrivait. A la vi
tesse de 250000km/h,
telle un bolide,elle frôlait
le noyau à moins de
500 km.

Ces raids cosmiques
nous ont appris au moins
quelquechose de plus sur
cette comète-là, à défaut
de toutes les autres: son

noyau est l'un des corps
les plus sombres du sys
tème solaire. C'est un mo
nolithe de forme irrégu
lière de 8x8x16 km, re
couvert d'une couche noi

râtre poreuse. Sa période
de rotation, autour d'un
axe situé à l'intérieur d'un
cône de +!- 45° d'ouver
ture par rapport à la per
pendiculaire au plan de
l'orbite, est de 53 heures,
à trois heures près.

Unepremière analyse des donnéesrapportée par
lescinqengins, confirme quela comèteest bienune
"boule de neige sale", comme l'avait suggéré dès
1951 l'Américain Fred Whipple. Le noyau contient
essentiellementde la vapeur d'eau et du gaz carbo
nique. Quantaux poussières légères, floconneuses
et très sombres, elles sont un mélange de silicates
et de moléculescomplexes, les CHON, constituées
decarbone, d'hydrogène, d'oxygène et d'azote. Cha
que grain semble posséder un cœur minéralo-
métallique recouvert d'un manteauorganique. L'ir
radiation cosmique a probablement contribué à la
formation de cette matière noire qu'on retrouve
aussi bien dans la queue qu'à la surface du noyau.

Comme ses consœurs, Halley supporte mal le
Soleil.Sous la chaleur, les constituants de ses cou
chessuperficielles s'excitent,s'agitentet se volatili
sent. Rapidement, son noyau perd tout contrôle
gravitationnel sur eux. Le gaz iors s'échappe, en
traînant avec lui les poussières. C'est ainsi que la
comète se voit soudain affublée de deux queues,
l'une bien droite, brillante, s'étendant sur des cen
taines de millions de kilomètres,l'autre légèrement
incurvée,beaucoup plus discrète.

L'aspect de ces deux queues est très variable
d'une comète à l'autre. Bien développées chez les
plus brillantes,elles sont complètementatrophiées
chez les périodiques.De dimensions encore appré
ciables chez Hjdley, elles finiront par s'altérer à

... Enfin Halley n'a rien pour elle, sinon sa fidélité. Depuis l'antiquité, tous les 75anset des
poussières, elle vient nous rendre une petite visite...

force de fréquenter le Soleil. Les examens récents
révèlent qu'elle perd jusqu'à 401 de matière par
seconde chaque fois qu'elle s'en approche. A ce
rythme, ces panaches auront disparu dans quelque
20000 ans... La comète n'aura plus alors assez de
matière pour les alimenter. Elle ne sera plus que
l'ombre d'elle même, c'est-à-dire une petite boule
de neigesale.

Elles finissent toutes aussi tristement, d'ailleurs !
Ladurée de leurs vies dépend essentiellementde la
fréquence des expositions au Soleil.
Il existe trois catégories de comètes.
• Celles qu'onpeut appelerles "fanatiques"—10 %
de la population— quireviennents'exposer le plus
souvent possible, tous les 5 à 100 ans. On les
nomme périodiques à courtes périodes. Leurs orbi
tes, à quelques écarts près,sont sagementinscrites
dans le plan de l'écliptique C).
• Les "raisonnables", celles qui ne prennent le So
leil que tous les quelques centaines voire quelques
centaines de milliers d'années. Ces "périodiques à
longues périodes" ont leurs orbites distribuées
n'importe comment.
• Les"très sages", cellesque l'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
Initarouges. D'autres projets, tels lesatellite européen ISO, sont à
actuellement à l'étude.
(2) Plan dans lequel gravite la grande mjuorité des planètes. 19
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en 5 millions d'années,sur des orbites paraboliques
pouvant être très inclinées par rapport au plan de
i'écliptique. Elles passent la m^eure partie de leurs
existences dans le froid intersidéral, plus proches
des autres étoiles que ne l'est aucun corps du systè
me solaire. Véritables mémoires gelées, elles gar
dent au plus profond de leur noyau les souvenirs
des temps anciens.

C'est après avoir analysé les orbites d'une ving
taine de ces comètes à très longues périodes que
Jan Oort est arrivé à la conclusion que toutes,
même ceOes de courtes périodes, proviennent
d'une même source. Son raisonnement est simple.

Irrésistiblementattirées par le Soleil, les comètes
à très longues périodes arrivent des confins du
système solairesur des orbites quasiparaboliques.
En passant dans la région des planètes géantes,
sous l'influence de leur champ gravitationnel, elles
changent légèrement de cap, et, après plusieurs
détournements,leur orbite originelle se transforme
en une orbite à courte période.

L'ascendant de Jupiter sur les astres chevelus
avait été pressenti dès le XVIIP siècle. En fait, les
trois quarts des comètes à courte période parais
sent très prochesde lui,leur aphélie (*) se trouve à
côté de son orbite. C'est probablement sous son
influencegravitationnelle qu'ellesont pris la dange
reuse habitude de fréquenter très souvent le Soleil.

Une comète est toujours sérieusement altérée
lorsqu'elle passe dans la sphère d'activitéd'une pla
nète, c'est-à-dire la région dans laquelle l'attraction
gravitationnelle de la planète prime sur celle du
Soleil. Cettezoned'influence est d'autantplusgran

de que la planète est plus massive
et plus lointaine. Le

rayon

La capturé d'une co-
mète. Une comète passe le plus clair de son ^
temps dans le Nuage d'Oort, à l'autre boutdu systèmèsolaire.
Mais il arrive qu'une étoile de passage la fasse descendre de son nuage en
agissant gravitationnellement sur eile. La comète alors arrive dans le voisinage du Soleil, où les
planètes, surtoutJupiter, la perturbent et lafont encorechanger d'orbite. Eile repart sur sa nouvelle trajectoire,
mais en s'éioignantelle redevient sensibleau "charme" gravitationnel des étoiles de passages. Elle dérive, revient dans
la banlieue solaire, ressent à nouveau les perturbations des planètesgéantes... Etainside suite, en changeantplusieurs
fois d'orbite, eilefinit par devenir une comète à courte période qui n'arrête pas de passer et repasser dans notre ciel.

de la sphère d'activité du pesantJupiter est de 0,32
u.a. C'estluile plusinfluent, mais d'autres ont éga
lement leur mot à dire. Neptune compense sa faible
carrurepar une grandedistanceau Soleil. Vingt fois
moinsmassif, maissix foisplus éloignéqueJupiter,
il a une sphère d'activité non négligeable, de 0,58
u.a de rayon. La planète de Le Verrier a certaine
ment une grosse part de responsabilité, elle aussi,
dans le déclin des comètes.

A priori, les comètes les plus influençables sont
celles qui circulent dans le plan de I'écliptique. Se
trouvant dans le même plan que les planètes, elles
ont plus de chance d'en rencontrer, donc de se
laisser capturer.Lorsque les orbites sont au contrai
re très décalées, les comètes n'approchentjamais
une planète d'assez près pour subir son emprise.

Un autre facteur d'influence est le sens de la
rotation. Si la comète tourne autour du Soleil dans
le mêmesens quela planète(rotationdirecte),lors
qu'ellearriveà sa portée, sa vitesse relativeest très
petite et elle reste longtemps sous sa domination.
En revanche si son mouvement est rétrograde, les
deux astres se croisent très vite et n'ont pas le
temps de se mesurer l'un à l'autre. Cela explique
pourquoi laplupartdes comètesà courtepériodese
déplacent dans le sens direct sur des orbites très
peu inclinéespar rapport au plan de I'écliptique.

Une minorité a cependant des mouvements in
compréhensibles. Prenons l'exemple de Cromme-
Im.Depuis20000ans, elle emprunte la même orbi
te. Tous les 28 ans, elle revient s'exposer au Soleil.
Complètement usée, elle n'a plus de queue et ses
capacités de dégazage sont très faibles. Pourtant,
au cours de sa brève carrière, à cause de l'inclinai
son de son orbite, elle n'a pas dû avoir souvent
l'occasion de croiser une planète. Alors comment

en est-eUe arrivé là? On peut se
poser la même

"ilfSecCOort

'eservoir)



Les deux réservoirs. Jusqu'ici les astronomes pensaient qu'il n'existait qu'un seul réservoirà comètes, le Nuage d'Oort
à 60 000 u.a. du Soleil. Aujourd'hui ilssont en train de revoirtoute leurconceptiondu système solaire. Enfait, ily aurait
deux réservoirs à comètes, l'un de petit, l'autre de grand diamètre. Le premier alimenterait en permanence le
second, de sorte que celui-ci ne serait jamais vide. Les comètes emprunteraient trois chemins
différents pour venir jusqu'à nous. Les unes tomberaient directement du Nuage
d'Oort, d'autres proviendraientdu réservoir de petit diamètre, enfin
les dernières partiraientdu petit réservoir pour re
joindre le grand, puis redescen
draient vers le So
leil.

question à
propos de Encke, qui fait partie

de ces comètes prématurément vieillies par le So
leil. La position de son orbite devait la protéger de
l'influence des planètes géantes. Seules Mercure,
Vénus, Marset la Terre auraient pu intervenir,mais
leur pouvoir gravitationnel est bien maigre.

Le cas de la célèbre Halley n'est pas plus clair.
Rétrograde, particulièrement inclinée siu le plan de
l'écliptique, son-orbite n'aurait jamais dû être rac
courci.

Ces quelques exceptions confirment la règle.
D'ailleurs le dégazage du noyauau périhélie (') et
l'influence des étoiles à l'aphélie (•) peuvent ex
pliquer certains changements d'orbite incompré
hensibles.

Toutaurait été pour le mieuxdans le meilleurdes
mondes, si les astronomes ne s'étaient donc aper
çus que le réservoir à comètes d'Oort avait une
fâcheuse tendance à se vider.Lesétoiles de passage
n'étaient pas seules à 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 nvilieu
interstellaire, un million de fois plus massifs que le
Soleil, ils s'étendent sur des centaines d'années-
lumière. Ignorant jusqu'à leur existence, Gort ne
pouvait en tenir compte dans ses calculs. Or, les
nuages moléculaires ont un rôle non-négligeable
dans le problèmes du réservoirà comètes.

Au cours de son périple autour du centre de la
galaxie, notre Soleil a dû en rencontrer un certain
(3) Pointde rorbite où l'objetcélesteest le plus prochedu Soleil.
(4) Pointde l'orbiteoù l'objetcélesteest le plus éloigné du Soleil
(5) u.a: unité astronomique, définiecommela distancemoyennede
la Terre au Soleil, soit 149,6millions de ion.

nombre sur son

chemin. Victor Club,de l'univer-
versité d'Oxford, et Bill Napier, de l'Observatoire
Royal d'Edimbourg, estiment qu'il ena traversé 10 à
15en ses 4,6 milMards d'années de vie.

Ce furent des rencontres-chocs, le Nuage d'Oort
n'eut jamais dû s'en remettre. Très léger, trop fai
blement attaché au Soleil, parce que trop éloi^é, il
étaitparticulièrement vulnérable. Achaque fois, les
nuages moléculaires balayaient de leur gaz les no
yaux cométaires, et les éjectaient horsdu système
solaire. En 10 à 15 coups, le réservoir devait être
nettoyé de ses boules de neige sale.Ilneseraitplus
rempli qu'au dixième. Les étoiles de passade n'au
raientplusd'effetsur lui, et nousne devrions donc
plus observer de comètes. A moins que les pertes
n'aient été compensées par des gains...

Club et Napier ont imaginé un mécanisme par
lequel le réservoird'Oortserait colmaté. Lesgrands
complexes moléculaires devraient, selon eux, con
tenir des comètes. Ne sont-ils pas suffisamment
denses et fi-oids pour fabriquer de grosglaçons? A
chaque traversée de nuages moléculaires, le Soleil,
très secoué, perdrait des comètes... Mais il en ga
gnerait aussien leuren empruntant, de sorte quele
niveau du réservoir d'Oort resterait quand même
constant.

Mais la grandem^orité des astronomesconteste
la validité de ce modèle, arguantdu faitquele Soleil
se déplace trop vitepourprendredes noyaux comé
taires déjà constitués dans le filet de son champ
gravitationnel. Pour certains, c'est toute la mécani
que du système solairequidoit être révisée. Aulieu
d'un réservoir, il y en aurait deux : le Nuage d'Oort
et un autre, plus proche du Soleil.

En 1978, l'Américain A.G.H. Cameron parla le
premier d'un disque ayant un diamètre de quelques
centaines de u.a..Plein de poussière et de boules de
neige sales, ce disqueperdrait régulièrementl'équi-

(suitedu texte page168)
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ON Avu
LA VOIX CHANTER

Uart du chantpeut-il êtreexprimé
scientifiquement, ramené à ses modes de

fonctionnementphysiologique ?
Monsieur Jourdainfaisait de la prose
sans le savoir; les chanteurs mettent

en œuvre desphénomènes vocauxquïls
ignorent et que deux chercheurs

français ontréussipour lapremièrefois
à rendre, littéralement, visibles.

Les problèmes de la voix chantée sont très différents.de ceux de la
voix parlée.Or,pour guiderl'élève,le professeur de chant ne dispo
se apjourd'huid'aucune référence objectivescientifique. Aussibril

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 sensibihté musicale,de sa perception auditive.Mêmequand
il apporte des notions "techniques" son propos est très éloigné de la réahté
psychologique. Pour élaborer une méthode d'apprentissage plus

rationnelle,NicoleScotto IDi Carlo,directeur de recherche
au CNRS, et Denis Autesserre, maître de conférence à
l'université de Provence,physiologiste de la phonation('),
ont sondé en laboratoire, in vivo, les "mécanismes se
crets" de quelques-uns des plus illustres interprètes con
temporains. Leur sujet d'expérience le plus fidèle est sans
conteste la soprano MadyMesplé qui se prête depuis bien
tôt vingt ans aux exigences de cette recherche.

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

Ces endoscopies du larynx montrent que, pendant la respiration, les cordes
vocales sont écartées pour laisser l'air pénétrer dans lespoumons ; tandis qu'au
cours de la phonation, la glotte (l'espace entre lescordes vocales) se ferme et
s'ouvre enfonction desvibrations descordes vocales. Ainsi, lorsqu'une soprano,
comme Jessye Norman (cl-contre), émet un contre-ut, sa glotte s'ouvre et se
ferme 1046 fols parseconde.
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trachée, c'est-à-dire les centres où se fabrique le
chant. Et aussi le télexéroradiographe qui per
metd'étudier les éléments péri-articulaires et infra-
articulaires telsquelesligaments et lesmuscles (or
les cordes vocalessont des muscles). En couplant
ces instrumentsà un systèmevidéo, on obtient une
véritable cartographie audiovisuelle de la voix
chantée.

Conune tout instrument à vent, le système vocal
humain est constitué de trois éléments: une souf
flerie (les poumons), un vibrateur(les cordesvoca
les),unrésonateur (lacavité pharyngo-buccale). Un
réseau nerveux très spécialisé conunande et syn
chronise l'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
lèvresqui, sous le jeu des pressions et des dépres
sionsde l'airexpiré,vonts'écarter et se rapprocher,
s'ouvrir et se refermer encore. L'air sera débité en
bouffées plusou moinsrapides,selonquele rythme
des vibrations des cordesvocalesest plusou moins
élevé. A ce stade, on a la voix à l'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'interprète légendaire de Lakmé, avaitune
voix de soprano colorature exceptionnelle ; quand
elle émettait son fameux ré®, ses cordes vibraient
20 349 fois à la seconde.

A ce niveau de fréquence, il s'agitd'un "bruit" et
non d'un parler intelligible ; seule l'intonation est
perçue.Selonl'inflexion du chant, on sait si le locu
teur pose une question ou affirme quelque chose,
mais c'estlàtoutlesensqu'onpeuttirerdelaphrase.
Pourquelessonsse transforment enparoles, ilsdoi
ventpasserdansdifférentes cavités quisurplombent
les cordesvocales, "grottes" pharyngaie, buccaleet
accessoirementnasale,quijouent le rôle de caisses
derésonance unpeucomme lecorpsduviolon oude
la guitare. Ces cavités sont douées d'une grande
plasticité ; en modifiant leur forme et leur dimen
sion, nous atténuons ou renforçons les harmoni
quesC"^), et produisons lesdifférences detimbresqui
rendent possible la communication orale.

On appelle résonance, l'amplification des ondes
sonores par une cavité accordée sur la fréquence
émise par la source sonore. Concrètement, si on
laissevibrerà l'airlibreun diapason quidonnele la^
de référence à la fréquence de 440Hz,on l'entend à
peine.Nousavons tous le souvenirde notre profes
seur de chant qui approchait les petites lames d'a
cier de son oreille pour obtenir le ton juste. Maissi
on approche le diapason d'une boîte dont le volume
est tel que sa fréquence de résonance est égale à
440Hz, les vibrations seront parfaitement audibles
à distance. C'est le principequ'utilise le chanteuren
ajustant en permanence la dimension de sa cavité

pharyngo-buccale en fonction de la hauteurdu son
émis par ses cordes vocales. D'où ces contorsions
faciales quirendent parfoisinsupportables les vues
en grosplandes chanteurs d'opéra.

A chaque hauteur de son correspond donc une
forme et un volume optimade la cavitépharyngo-
buccale. Il y a là toute une éducation bio-géomé
trique à faire lorsqu'on veut apprendre à chanter.
Mais l'élève devraauparavantréapprendreà se ser
vir de ses organes articulateurs — langue, lèvres,
mandibule, voiledu palais— dans le but justement
de fairejouer ces effetsde résonance.Lalangueap
pliquée contrelepalaisoulesdents,de mêmequele
lèvres jointes, sont des organes vibratoires non
négligeables, qui interviennent notamment dans la
formation des consoimes,et sont les seules sources
sonores dans le chuchotement et le sifflement.

Le système vibratoire de notre voix peut donc
maintenant être étudié de très près, in situ, grâce
au double faisceau de la fibroscopie laryngée —
une technique endoscopique utilisant des milliers
de fibres optiques et qui est encore plus efficace
que l'endoscopieclassique— et à la téléxéroradio-
graphiede profil. On obtient ainsi un panoramique
en chair et en os du larynx et de l'ensemble des
organes phonatoires.

Lelarynx, situéjuste au-dessus de la trachée,sert
d'écrinaux cordesvocales. Ses deux cartilages, les
aryténoïdes, grâce à leurs facettes articulaires et
aux muscles qui les commandent, agissent comme
des multi-chamières susceptibles d'effectuer des
mouvementsde rotation, de translation et de bascu
le. Ces manœuvres ont pour effet d'écarter et de
rapprocher les cordes vocales, qui ont ainsi toute
latitudepour générer et modulerle son.

Les travaux de Scotto Di Carlo ont montré que
dans la mesure où le chanteur ne peut contrôler
directement la mobilité de son larynx, c'est l'os
hyoïdequiva prendre le relais enjouant en quelque
sorte un rôle de gouvernail. Il s'agit d'un petit os
médian enfer à cheval, placéau-dessus du larynx. Il
est isolé du reste du squelette mais lui est reUé par
des ligaments et des muscles. Acause de ses conne
xionsextrêmement mobiles au laiynx,à la langue, à
la mandibule, à la base du crâne, au sternum, à la
clavicule et à l'omoplate, cet os permet de faire
bouger le larynx par effet indirect, à partir d'éle-
ments anatomiques sur lesquels le chanteur peut
agir consciemment : la positionde la langue, de la
mâchoire inférieure,de la tête, entre autres.

Ces mimiques de chanteur d'opéra n'ont pas d'au
tres causes. Lescontraintes physiquesliées à l'émis
sion de lavoixne se limitentpas à desjeux forcés de
physionomie, ellescommandentaussi certaines atti
tudes du corps. Pour étudier les chanteurs dans des
conditionsexpérimentalesaussi proches que possi
ble de la réalité,Scotto DiCarloet Autesserre les ont
radiographiés sans céphalostat, cette sorte de har-



nais utilisé en radiologie pour maintenir la tête du
patient.Ainsi ils ont pu démontrerpour la première
foisl'existence deposturesspécifiques del'émission
dugrave et de l'aigu. Onretrouve icil'image souvent
caricaturéedelabassese rengorgeant pourabaisser
son larynx et augmenter ainsile volume de la caisse
de résonance pharyngo-buccale. A l'inverse, le so
pranorelèvela tête pourouvrirdavantage la bouche
et verticahserl'oshyoïde, ce quifait basculerlecarti
lagethyroïdevers l'avant,étirant ainsiles cordes vo
cales(pluscelles-ci sont fmes, plus le son est aigu).
« L'ouverture buccale très
importante qu'exige le
chant dans l'aigu, explique
Scotto Di Carlo, entraîne
une inversion de la cour

bure du rachis cervical et
des déplacements antéro-
postérieurs si importants,
que l'on comprend aisé
ment pourquoi toute lésion
du rachis empêchant sa
mobilité a une incidence
sur la voix chantée et en

particulier sur l'aigu. Les
artistes lyriques ont donc
parfaitement raison lors
qu'ilsaffirmentqu'un torti
colisou un "coupde lapin"
les empêchent de chanter
correctement. »

La soufflerie est une
autre fonction essentielle

de la machine à chanter.
La respiration d'un adulte
au repos est une activité
réflexe qui n'exige aucun
effort physique; le cycle
respiratoire se répète envi
ron 17 fois par minute, la
prise d'air étant de l'ordre
de 500 millilitresà chaque
aspiration. La pratique du
chant va nécessiter une

quantité d'air deux ou trois
fois plus importante, et
bien sûr une dépensesupé
rieure d'énergie. Pour ré
pondre à ce besoin, l'expi
ration, passive dans la res
piration normale et active
danslaparole, devientvolontaire danslechant,où il
s'agit de contrôler avec précision l'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'airmaisd'enbiensavoir gérerle
débit. Pourpreuve, une très grandecantatricea fait
unecarrièreinternationale avecunseulpoumon.

Le chant exige en outre une intensité sonore
régulière qui n'est possible que si la pression sub-
glottique, c'est-à-dire la pression au-dessusdes cor
des vocales, est maintenue constante. Or, pour as
surer cette pression constante tout au long de la
phase expiratoire, le chanteur doit apprendre à
jouer tel un acrobate avec l'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 relâchantprogressivement le diaphragme. Pas

COMMENT LES CORDES VOCALES GÉNÈRENT UN SON

Cartilages
aryténoîdes

Cartilage
criquoîde

Cartilage
thyroïde

élastique

Vue supérieure des cordes vocales

Dans le larynx, les cordes vocales sont fixées aux cartilages aryténoîdes et thyroïdes. Grâce
à leurs facettes articulaires et aux muscles qui les commandent, les aryténoîdes effectuent
des mouvements de rotation, de translation ou de bascule, quiécartent ou rapprochent les
cordes vocales, leur permettant ainsi d'émettre un son. Quant au thyroïde, en basculant
vers l'avant, il étire les cordes vocales rendant ainsi ce son plus aigu.

facile, essayez ! Les choses se compliquent encore
du faitquele travail vocal, selonlesexigences 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. Unesomme de techniques que la 25
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maisadapterà sa morphologie propre.
Lesexpériences des deux chercheursmarseillais

ont débarrassé le monde du chant d'un certain
nombre d'à priori, comme par exemple le mythe
séculaire selon lequel levoile du palais se soulève
quandon émetde l'aigu. Lesfilms endoscopiques et
les clichésradiologiques prouventque le contraire
exactement est vrai : le voile du palais s'abaisse à
mesure qu'onmonte du graveà l'aigu. C'est en fait
l'hyper-rétraction de la luette,associée à une ten-

registre d'un soprano et le cinquième seulement de
celui d'un soprano léger colorature, la voix de
femme la plus aiguë. Pour toutes les notes situées
au-dessus de 352Hz,les voyellessubissent une dis
torsion proportionnelle à la fréquence et à l'intensi
té auxquelles ellessont émises, ledegréd'altération
maximum survenant à partir de 660Hz.

Si le problèmedes voyellesaffecte spécialement
les voixaiguës, les consonnesont un effetperturba
teur sur l'élocution de tous les interprètes. Pour
bien chanter, nous l'avons vu, il faut maintenir

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

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

mètres 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
vobcchantée — auront certainement pour effet de
rendre les librettistes plus attentifs aux difficultés
phonétiquesd'un texte chanté, les professeurs plus
soucieux de ne pas compromettre la santé vocale
de leurs élèves, les amateurs d'art lyrique plus in
dulgents en ce qui concerne l'intelligibilité de la
parole chantée. Ce dernier point n'a d'ailleurs ja
mais gêné un véritable amoureux de l'opéra.

Ces recherches nous révèlent aussi bien des

POSTURES PROPRES A L'EMISSION D'UN GRAVE...
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Cartilage
thyroïde

Os hyoïde

Voile

du palais

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

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

Latechnique vocale appa
raît sur les téléxéroradio-
graphies. Ainsi, pour
émettre un aigu (pagesui
vante), cette soprano
ouvretrois fois plus grand
la bouche que pour un
grave (ci-contre). Cette
ouverture entraîne un
recul et une inversion de
courbure du rachis cervi
cal, ce qui favorise la dila
tation de l'hypo-pharynx,
dilatation encore accrue
par i'antén'orisation de la
langue. L'os hyoïde avec
une position quasi verti
cale, va faire basculer le
cartilage thyroïde 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...



phénomènes jusqu'ici insoupçonnés. Par exem
ple:
• L'utilisation des sensibilités internes. En effet,
certaines parties du système nerveux ont la pro
priété de recevoir, de transmettre ou de perce
voir des impressions. Ce sont ces impressions
que l'on appelle, dans le métier, sensibilités inter
nes : elles peuvent se situer au niveau des mus
cles, des tendons ou des os (sensibibtés proprio-
ceptives). Elles peuvent être recueilbes à l'inté
rieur de l'organisme, au niveau viscéral par
exemple (sensibilités in-
téroceptives) ; il peut s'a
gir de sensations tactiles
ou thermiques ressenties
à la surface du corps
(sensibilités extérocepti-
ves), de sensations qui
nous renseignent sur nos
contractions musculaires
ou sur la position et les
mouvements de nos

membres (sensibibtés ki-
nesthésiques). Cela peut
être une simplesensation
de bien être ou de malai
se (sensibibté coenesthé-
sique). Lasensibibté "pal-
lestbésique" enfin est
éveibéepar une vibration.

C'est cette sensibibté
paUesthésique qui a
donné beu aux expres
sions "voix de poitrine",
quand le beu principal de
résonance se situe au ni

veau du thorax, ou "voix
de tête", quand l'effet vi-
bratohe est axé sur le
massif cranio-facial.

Le travail du profes
seur va être de faire asso

cier — dans la mémoire

du chanteur—une bnage
auditive à chacune de ses

sensibibtés ou de ses per
ceptions personneUes.
Ainsi, le jeune artiste va apprendre à développer
peu à peu un véritable système de signabsation
interne qui luipermettra plus tard, queUe que soit la
quabté acoustique du beu où Udoit chanter (qu'b
s'agisse d'une cathédrale ou d'un studio insonori
sé), de contrôler lui-même fiablementsa voix et de
savon l'ajuster en conséquence.
• Le vibrato vocal qui, entre autres fonctions, per
met à l'mte^rète de"chanter faux". En effet, dans
la mesure où U est constitué par des variations
périodiques de hauteur comprises entre un quart et

trois quartsde ton (au-delà d'un ton c'est le chevro
tement!), ce stratagème offre au chanteur une
marge de sécurité à l'uitérieur de laquebeb peut se
permettre des variations de hauteur sans que les
auditeurs s'en aperçoivent.
• Les rapports existant entre le geste et la mimi
que, la mimique et l'émission vocale. Lejeu scéni-
que des chanteurs d'opéra se bmitait au début du
siècle à une demi-douzame de gestes sémaphori-
ques. Certains poussaient même la sobriété encore
plus loin,tel ce Fancebi, Itaben décrit par Massenet,

ET A L'EMISSION D'UN AIGU

f .cS/

... La position du
voile du palais
n'est pas la même
dans l'aigu et dans
la parole, doù la
difficulté pour les
élèves chanteurs
d'apprendre à bais
ser leur voile et à
le tendre transver
salement pour qu'il
ne soit pas accolé
à la paroi posté
rieure du pharynx.
L'espace entre le
dos de la langue et
la paroi postérieure
du pharynx doit
être de 1 à 2 mm.
Au-delà, le son
sera "dans le nez".
En revanche, si
cette ouverture est
supprimée, le son
sera "piaf.

dont le geste habituelconsistait à jeter en avant ses
deuxmains grand ouvertes et doigts écartés, ce qui
lui avaitvalu le surnom de "cmq et cmqfont dix".

La démocratisation du théâtre et surtout du cmé-
ma,a rendu le pubbc plus exigeant: s'b veut "tenir
la rampe" l'interprète du bel canto doit désormais
se pber à toutes les règles de l'art dramatique, ce
quine facUite pas toujoursson émission. Iln'est pas
évident en effet de chanter en marchant, en dan
sant, en s'agenoublant ou en se traînant à terre.
Certamespostures ou mouvements risquent même 27
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de provoquer des difficultés phoniques importantes.
C'estlecaspourcertainesrotationsdelatêtequivont
entraîner une dénivellation des cordes vocales avec
toutes les conséquences que cela implique, ou pour
les positionsassises,pliéesou couchéesquivont ré
duirelaventilationpulmonaireet doncaffaiblirlesin
tensités sonores et les durées de notes.C'est pour
quoil'artiste lyrique va tenter de développer toutes
sortes depostures compensatoires,ouvrirlesbras en
croix, tenir le buste exagérément droit quand il est
assis ou "mourir" en "diagonale" le dos calé par une
montagnede coussins.

A l'inverse, pour Nicole Scotto di Carlo, certains
gestes passant pour faciliterl'émissionseraient plu
tôt des tics devenus de véritables réflexes condi
tionnés sans lesquels certains chanteurs seraient
incapables de pouvoir chanter. Ainsi, et comme le
rappelleOlivier Merlin dans son livreLeBel canto,
Ninon Vallin assurait que «mettre les doigts de
piedsen éventail facilitait la sortie de l'aigu »,alors
quepour la mêmeprouesse,GeoriBouépréconisait
«de se hisser sur la pointe des pieds ».

On retrouve les même "préjugés" dans les mimi
ques,grimacesou rides—notamment au niveau du
front ou du sourcil — qui, en réalité, n'auraient
aucuneraison d'être. Certainescependantfont par
tie de la technique vocale. C'est le cas par exemple
pour la "technique baillée" : tête renversée, narine
dilatée,joue creusée, lèvres recouvrant les dents et
ouverturebuccaleverticale; mêmesi elle n'est pas
particulièrement esthétique. C'est le cas également
pour le rengorgement pigeonnier indispensable aux
"basses" ou pour ce fameux étirementlabialdit "en
gueule de poisson"qui s'obstine à teinter d'hilarité
les lamentos les plus poignants.

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

Pour déterminer la catégorie vocale d'un chan
teur,lemaîtredechantoulepianistesefientgénéra
lement à trois critères : la tessiture, l'intensité et le
timbre. En schématisant à l'extrême, on pourrait
dire que cette classifications'effectue selon deux di
mensions:la longueuret la largeurde lavoix.Lalon
gueurvapermettre de déterminerla tessiture.Dans
la pratique,cela consisteà fairevocaliserle sujet sur
toutes lesvoyelleset à repérer les limitesinférieures
et supérieures entre lesquellesil émet avec le maxi
mumde facilité (il se sent à l'aiseet on le sent à l'ai
se).Dansun secondtemps—celui du choixdu pre
mier morceau d'étude — le professeur de chant
classe la vobc de l'élève en fonction de sa largeur,
c'est-à-dire de sa puissance. Cequivaservird'entrée
pour déterminerson futur répertoire : grand opéra,
opéra comique, opérette.C'est le timbreenfm(cou
leur de la vobc à la sortie du résonateur) qui va per
mettre de classer l'élève dans une catégo

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

Outre le fait que l'appréciation soit le plus sou
vent subjective, elle néglige le fait que le débutant a
souvent une tessiture très restreinte. Le noyau de
cette tessiture est généralement constitué de notes
médiales pouvant être communes à deuxcatégories
voisines, c'est cequiexplique lesnombreux dérapa
ges au niveau de la classification.

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

Pour limiter la casse, Nicole Scotto Di Carlo
propose un système de référence original. Une
sorte de courbe-étalon constituée des paramètres
communs à chaque type de voix. Une simple con
frontation avec le spectre-témoin permettrait dès
lors de déterminer "scientifiquement" le profil
vocal de chaque débutant et, par là, de lui assurer
un enseignement sur mesure. Toiyours dans le
même 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
à la voix chantée — qui permet d'établir un bilan
vocal-minute eLpar là, d'évaluer d'un seul coup
d'œil les progrès du jeune chanteur ou les pre
miers signes de dégénérescence vocale d'un ar
tiste en cours de carrière.

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

On peut maintenant espérer voir apparaître,
d'ici quelques années, une véritable pédagogie
scientifique du chant. Une "voie" sans nul doute
prometteuse pour notre art lyrique français.

Claude Métier-Di Nunzio

(1) Une enquête menée sur l'ensemble des conservatoires français
de musique, dans le cadre d'un contrat de recherche entre le
CNRS et le ministère des Affaires culturelles.
(2) Une technique qui utilise le principe des photocopieurs à pou
dré. Ce procédé permet devisualiser avec beaucoup plus depréci
sion sur un support papier, et sans augmentation de la dose de
radiations pour le sqjet, les parties molles comme la langue, le
voile du palais, leprofil 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, ôdê, le chant, d'où vient le mot ode. Ne pas confon
dre avec hodos, la route, le chemin^qui a donné odomètie, odogra-
phe, cathode, anode, diode. Comme quoi la vobc et la voie étaient
presque homonymes aussi en grec.
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SAPIENS SAPIENS
CONTEMPORAIN Za question d'une

DE NEANDERTHALp^^KÇ
racesNéanderIMlet Homosapienssapiens vimtd'être

régléegrâceàuncoupd'éclatdedeméquipes
françaises ihdatatimpartherrmlumiMSim^ieapermis

de]^ouverqu£cesd£mindividusontétécon1m^
Le premier crâne de néanderthalien fut

découvert sur le rocher de Gibraltar en
1848. A l'époque, il passa totalement
inaperçu. Ce n'est qu'en 1856 que l'on

commenceà se pencher sur les vieux restes de ce
prétendu ancêtre de l'hommemoderne,avec la dé
couverte d'ossements dans une grotte située à
proximité de Dûsseldorf ( dans la vallée du Néan-
der en Allemagne). Celle-ci déclenche en effet la
polémique sur l'origine de l'homme.

Dès lors,deux hypothèses s'affrontent: Mayer et
Virchow, anatomistes allemandsanti- évolutionnis-
tes, assurent qu'il s'agit des restes d'un honune
moderne dégénéré (un Cosaque, a-t-on avancé!),
atteint de rachitisme et de rhumatismes. Les évolu-
tionnistes anglais. Th. Huxley et King proposent,
eux, de créer une nouvelle espèce à part entière
(Darwin n'est pas loin): IHomomanderthalensiSy
faisant ainsi decefosâle undenosancêtres. Cette
querelledure une trentaine d'années et s'achève en
1881, date à laquelle le Néanderthal fiit reconnu
comme un homme fossile.

La saga du Néanderthal' ne s'arrête pas là. La
deuxièmeétape de son histoire serviraà définirson
aspect physiqueet son mode de vie. En 1923, l'an
thropologue français Boule le définit conune une
forme intermédiaire entre les grands singes et
l'homme moderne, le qualifiant d'homme "vulgaire"
et "disgracieux". Il n'était pas digne d'être notre
ancêtre ! Il fallut attendre encore trente ans pour
que le Néanderthal fut considérécommeune espè
ce plus proche de l'homme moderne.

Dansles années 1950, le Néanderthal polariseles
recherches des anthropologues. Il reçoit alors le
titre de sous-espèce : Homosapiens néandertha-
lensis. En 1957, Thomas développe l'hypothèse
d'une interfécondité entre le Néanderthal et l'hom

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

Depuis 1978, B. Vandermeersch, du laboratoire
d'anthropologie de l'université de Bordeaux I, sou
tenait l'hypothèse suivante : «L'homme moderne et
le Néanderthal sont deux espècesquiont pu vivreà
la même époque. »Le premier serait ori^aire du
Proche-Orient, tandisque le Néanderthal serait ap
paru en Europe au Paléolithique inférieur (350 000
ans av.J.-C.).

En Europe, les néanderthaliens seraient passés
par un stadearchaïque, "pré-néanderthalien", pour
devenir de vrais néanderthaliens au Wurm I et
Wûrm n (la dernière des grandes glaciations du
quaternaire, de ~ 100000 à 35000 ans av. J.-C.).
C'est à la ^ de cette période qu'ils disparaissent,
pour des raisonsencore 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^rient à la fin du dernier âge
interglaciaire ( Riss-Wiirm, de -120000 à
- 100000 ans av.J.-C.). On peut penser que le re
froidissement de cette période a poussé ces hom
mes à la recherche de meilleurs conditions de vie.
Et ce serait en Israël, dans les régions de Tabun,
Amudet Kebara, et en Irak,dans la régionde Shani-
dar, qu'ilsauraienttrouvéleur paradis. »

Devenue géographiquement indépendante de ses
ancêtres européens, cette population a. poursuivi
son évolution, sans toutefoisdévelopper totalement
les traits des néanderthaliens européens. En effet,
l'étude anatomique démontre que leur crâne est
moinsallongé et leur face moinsproéminente que
leursparentsoccidentaux. Vandermeersch précise:
«Cespré-néanderthaliens venantd'Europe ont ren-
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Lecrâne de VHomo sapiens sapiens de la grotte de Qafzeh (Israël) a 94 000 ans, alors qu'en cet endroit du monde des
néanderthallens vivaient encore il y a 44 000 ans. Conclusion : Ils ont fait un bon bout de chemin ensemble.

contré, à leur arrivée au Proche-Orient, une autre
population. »Celle-ci, constituée d'hommesde mor
phologie différente et moins robustes, représen
terait les hommes modernes du Proche-Orient. Té

moin, l'Homme de Galilée, mis au jour en 1925 par
l'anthropologue anglaise F. Turville-Petre dans la
grotte de Mougharet-el-Zuttiyeh, en Israël. Celui-ci

serait un représentant de cette population d'hom
mes modernes archaïques vivantlà depuis 140 000
ans. D'ailleurs, d'autres restes fossiles de ces hom
mes modernes ont été retrouvés dans deux sites
principaux d'Israël. Totalement différents des néan-
derthaliens, ils possédaient déjà des caractères
morphologiques annonçant l'homme de Cro- 31
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Magnon. Ala findu Wûrm II(environ 40000 ans av.
J.-C.), une partied'entreeux,presque Cro-Magnon,
aurait émigré vers l'Europe pour donner les vrais
Cro-Magnon du Paléolithique supérieur.

L'hypothèse française ne s'accorde pas à celle
des Américains. En effet, pour M. H. Wolpoff, de
l'université du Michigan, la plupart des néandertha-
liens ont été les ancêtres des premiers hommes
modernes.Pour E.Trinkaus,de l'universitédu Nou
veau-Mexique, certains seulement ont donné nais
sance à l'homme moderne. Ainsi, pour les Améri
cains, Néanderthal et homme moderne étaientdeux
sous-espèces, successives mais non contemporai
nes. En Europe et au Proche-Orient, VHomo sa
piens neanderthalensis aurait évolué sur place,et
donné \'Homo sapiens sapiens. Ces deux-là se
raient donc les deux derniers maillons de l'évolu
tion humaine. Le Néanderthal, si longtempsmépri
sé par lesanthropologues du débutdusiècle, serait
donc bien un de nos ancêtres.

Ledébataurait pu durer longtemps, maisla data
tion par thermoluminescence y coupenet et donne
raison aux Français. Dans la grotte de Qafzeh, à
2,5 km de Nazareth, en basseGalilée, Hélène VaUa-
das,du Centredes faibles radioactivités de Gif-sur-
Yvette (CFR du Centre national derecherche scien
tifique et du Commissariat à l'énergie atomique) a
prélevédes outils en silex pour les dater par cette
méthode.

Pourquoi la thermoluminescence et pas le carbo
ne 14? C'est que la première permet de dater des
matériaux ne contenant pas de matière organique,
telle la silice des outils préhistoriques. Elle peut
remonter au-delà des 30000 à 40000 ans, liinites
supérieuresde datationpar le carbone14. Enfait,le
siège de ce phénomène physique se trouve dans
l'infrastructure des solides, comme les grains de
sable ou le quartz. Ils sont constituésd'atomesliés
et disposés selon un ordre bien défini : celui du
cristal parfait.

Si on regardeplus en détail, on constate que cet
ordren'est qu'apparent !Cardansce réseaucristal
lin, on observe de nombreuses anomalies, des im-

Dans la grotte de Qafzeh, les restes de T'homme moderne'

' -Arf . V.

puretés oudes espaces vides. Cesdéfauts de fabri
cation du cristal seront des pièges à électrons.

Pour mettre en évidence ce piégeage, on soumet
le solideà un rayonnement de particulesionisantes
alpha, bêta et gamma émises par une source ra-
dipactive, telles l'uranium 238, le thorium232 ou le
potassium 40. Ces particules ont la propriété de
pénétrerplusou moins le solide.

Lors de leur trqjetà traversla matière, ellesarra
chent des électrons aux atomes qu'elles rencon
trent sur leur passage, en leurcommuniquant une
partie de leur énergie. Les électrons ainsi mis en
mouvement seront captéspar les défautsdu solide.
L'accumulation d'électrons dans les pièges corres
ponden fait à un stockage d'infimes quantités d'é
nergie.

Mais cette prison n'est que momentanée. En
effet, si on soumetl'échantillon à une forte tempé
rature (SOCC), les électrons seront expulsés. A
leuréjection, ils restituentleurénergie en émettant
une petitequantité de lumière, ou thermolumines-
cençe, et ils vont se recombiner avec des atomes,
retrouvant ainsi leurposition initiale. C'est cephé
nomèned'émission lumineuse quel'onappelletirer-
moluminescence. Et le nombre d'électrons piégés
augmente au cours des siècles.

H.Valladas a doncprélevédes outilsenpierrequi
contiennent des éléments radioactifs à l'état de
trace, comme l'uranium 238, le thorium 232 et le
potassium 40, qui émettent des rayonnements
alpha, bêta et gamma. Cetteradioactivité naturelle
arrache des électrons aux atomes de la pierre qui
sont piégés par les défauts du minéral.

Ainsi, aprèsavoirbroyé l'outil, on en chauffe les
débris à 500 °C et on mesure la thermoluminescen-
ce, proportionnelle à l'âge de l'objet. Comme les
outilsanalysés et les squelettes se trouvaient dans
la même couche géologique, on détemùne aussi
l'âgedes seconds par celuides premiers.

Résultats : l'homme moderne est apparu 92000
ans avantJ.-C. Etant donnéque Néanderthal, lui,a
disparu seulement ilya unequarantaine demilliers
d'années, les deuxsous-espèces ont eu quelque 500
siècles pour se rencontrer et ellesont, en tout cas,
été contemporaines et non successives. En Israël,
par exemple, l'homme moderne de Qafzeh a vécu
avantla femme de Tabun (80000 à 40000 av. J.-C.)
et l'homme d'Amud (60000 av. J.-C.), qui étaient
tous deuxnéanderthaUens. "Depuis 10aris, rappelle
Vandermeersch, je soutiens cette hypothèse enme
basant sur les couchesgéologiques." IIavaitraison.

Actuellement,de nouvelles mesures sont faites à
Gif-sur-Yvette pour vérifier lesipremiers résultats.
L'anthropologue bordelais envisage de nouvelles
études visant à dater plus précisément les aiitres
sites archéologiques du Mont-Carmel. Le Proche-
Orient, lieude passagede nos ancêtres,n'a pas fini
de nous surprendre... Didier Dubrana
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dictionnaires... livres p>our améliorer votre
anglais... histoire, art et livres sur la
nature... et beaucoupd'autres encore...
Directement chez vous Tous vos iivres sont

iirasiDsra
IBOOK C L U B I

En cas de réclamations

concernant les produits ou
services du Club, n'hésitez pas à nous
écrire directement à l'adresse suivante:

The English Bookclub. 87, Newman Strect,
LONDON WIP4EN. ANGLETERRE

dh

Lawb|S

COOKERV-BOOK i

+ frais d'envv..

Renvoyez ce coupon-réponse b l'adresse postale suivante:
^The English Bookclub, B.P. 24,62246 Noyelles-sous-Lens Cedex.

Oui, je désire devenir membre de The English Bookclub. à Londres et
je souhaite recevoir les livres dont les codes sont indiqués ci-dessous
dans les cases prévues.

3rn I 11 I rm
•• de droite ci-contre si vous

souhaitez re^voir 'The Oxford |
Guide tothe English Language'P

Si je décide de conserver ces livres, Je ne paierai que 29 F pour
l'ensemble de ces 3 livres à titre d'offre exceptionnelle de bienvenue,
étant entendu que 'The Oxford Guide to the English Language' me
sera offert gratuitement. Je réglerai également 19 F seulement pour les
frais d'envoi et de conditionnement. Je m'engage à commander au
moins un livre par trimestre, parmi tes titres proposés dans le
magazine trimestriel gratuit 'Bookshop'. Si je ne passe pas de
commande danslesdélais précisés parlemagazine du club.j'acce|Me
de recevoir le Choix de l'Editeur, décrit dans le 'Bookshop'. Mon
adhésion est enregistrée pour une période minimum d'un an, Je pourrai
ensuite l'annuler à tout moment avec trois mois de préavis. Si je ne
suis pas totalement satisfait de mon offre exceptionnelle de bienvenue,
je pourrai vous la retourner dans les 10jours et je ne vous devrai rien.

f Signature Date
Cette offre s'applique uniquement à la France métropolitaine et est
réservée aux nouveaux adhérents.
(Ecrire en majuscules SVP)

M. (iSl/
Mme Nom
Mlle

Prénom

Code Postal Ville
N'ENVOYEZ PAS D'ARGENT MAINTENANT SV801

Conformément à la loi N° 78-17du 6 janvier 1978vouspourrezexercer
votre droit d'accès et de rectification pour toute information vous concernant
figurantsur notre fichierinformatique clientèleauprèsde la sociétéBook
Club Associâtes, 87 NewmanStrect, Londres WIP4EN. Angleterre.
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LES CIVILISATIONS
D'AVANT LA CIVILISATION

De nombreuses découvertes
démentent la notion, généralement admise,

qu'entre VHnvention"de l'agriculture,
et l'établissement des premières villes, l'homme

ait mené une viepastorale simple et sans
éclat dans depetits villages ruraux. Ainsi, les

quelques milliers d'annéesprécédant
l'émergence des grandes cités de la Mésopotamie

s'éclairent d'unjour nouveau.

Ce serait donc un fait, l'agriculture
n'aurait pas précédé la sédentarisa
tion ; ce serait l'inverse. Les noma
des vivant de chasse et de cueillette

auraient bâti des villages permanentsavant même
de cultiver la terre. Dessystèmessociauxet écono
miquescomplexesse sont développésil y a 8 000à

9 000 ans dans la région
de l'Irak actuel, où cou
lent le Tibre et l'Euphra-
te. Déjà l'artisanat fleuris
sait et les hommes se dé
plaçaient dans leur
monde, le "Croissant fer
tile", qui s'étendait du
Golfepersique en suivant
r"entre deux fleuves" de
la Mésopotamie et conti
nuait vers le sud le long
de la Méditerranée, jus
qu'à l'actuel territoire de
Gaza. Il y a quelque dk
mille ans, les modifica
tions climatiques avaient
en effet créé là un vérita
ble Eden. Le réchauffe
ment globalavait fait fon
dre les glaciers polaires
et s'élever le niveau des
mers de quelque 130m,

Après avoir été ataanaonné,
2 000 ansplus tôt, lesite d'Abu
Hureyra fut réoccupé vers 7600
av. J.-C. par lespremiers agri
culteurs. Ils habitaient des mai
sons qui pouvaient posséder
des réservoirs à grain (centre
gauche ci-dessus).

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

L'invention de l'agriculture eut donc bien lieu
danscetterégion, ily a quelque dixmille ans, chan
geant ledestin del'humanité. L'agriculture, avait-on
pensé, assurait l'abondance alimentaire et sédenta
risait le nomadechasseur-cueilleur, ouvrant la voie
àunegrande 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 l'Euphrate, indiquent que les
villages précédèrent bienles champs. Le DrHenry
Moore, archéologue à l'université de Yale, dirigea
dans les année 1970 des fouilles d'"urgence" dans
ce site condamné. 11 en rapporta des vestiges dont
l'étude minutieuse a révélé qu'il avait été habité
entre 9500 et 8100 avant notre ère, abandonné pen
dant500 ans,occupé de nouveau de 7600 à 5000 av.
J.-C., et déserté depuis. Et un village de 200 à 300
personnes, lors de la première période d'occupa
tion, dite Abu Hureyra 1, semble avoir précédé l'avè
nement de l'agriculture.

Pour cela,Moore se fondesur les études de grai
nes,d'ossements d'animaux et de restes de plantes
retrouvés à divers niveaux des fouilles. La Mère de
la forêt méditerranéenne, riche en céréaleset légu
mineuses, était très proche du village, dit-il. Des
expériences menées pardeschercheurs del'univer-
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Filtrée et analysée, laterre d'Abu Hureyra livrera les précieux restes de graineset semences utilisées par les premierscultivateurs.

sité de Londres ont montré qu'une simple faucille
en pierreou en os suffisaitpour faired'importantes
provisions,dont on a retrouvé les traces.

En outre, le gibier était assez abondant pour ne
pas imposer l'élevage. Les débris d'ossements ont
montré que les habitants mangeaient du lapin, du
mouton, des chèvres et des ânes sauvages (ona
gres), ainsi que des mouleset des poissonsprove
nant de l'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 à Abu Hureyra qu'on a trouvé
des traces de plantes conune l'einkom (blé primi
tif), le seigle sauvage et les légiunineuses, ce qui
laisse à penser que les habitants avaientcommencé
à les cultiver. Seulement commencer, car les dôn-
nées récentes, dit Moore, semblent démentir l'exis
tence d'unevéritable agriculture pendantla premiè
re période d'occupation.

Poiuquoi le village fiit-il abandonné en 8100 av.
J.-G. ? Peut-être parce que la nourriture disponible
sur placenesuffisait pluset quel'agriculture n'était
pas suffisamment développée pour en assurer la
production.

Mais lorsque le même site fut à nouveau occupé,
un demi-millénaire plus tard, en 7600 av.J.-G., il le
fut par des agriculteurs à part entière.SelonMoore,
lescéréales et les légumineuses domestiques furent
cultivées dèsle début de cetteseconde occupation.
Oncontinua néanmoins à chasser le gibier sauvage
pendantencore un millénaire, jusqu'à ce que,sou
dainement, apparussent les animaux domestiques,
essentiellement des chèvres et des moutons. Abu
Hureyra II devient alors une communauté véritable
ment agricole. En attestent les petites lameset fau
cilles en silex et de nombreux outils en os.

Gela dit, on n'a pas trouvé de blé domestique à
Abu Hureyra 11, mais seulement du sauvage, quise
distingue du premier par son rachis, sur lequel les
grainssont fixés. En effet,dans les espèces sauva- 35



CJ>
o

o
-d)

o

ges, le rachisest très cassant et se brise facilement
lorsque les grains sont mûrs, ce qui favorise la
dispersion,des semences, mais non la récolte du
blé. Alors que l'espèce dite "cultivée" résulte de
mutations d'une faible proportion des plantes qui
ont acquis des rachis solides, rendant leurs grains
d'autant plus facilementrécoltables que,au fur et à
mesure des récoltes et des semailles, la proportion
des rachis solide augmente. Malgré l'absence de
rachis solides à Abu Hureyra, Moore y a constaté
des modifications de la végétation, apparemment
provoquées par la culture dusol.Cequin'est guère
surprenant, puisque,à cette époque,l'agricultureet
l'élevage sont implantés dans d'autres sites du
Croissant fertile.

De cette région, l'agriculture se répandit vers
l'ouest,jusqu'en Europeoccidentale.Ily a plusieurs
annéesdéjà, le Pr Luigi Cavalli-Sforza, de l'universi
té Stanford, en Californie, a montréque l'agricultu
re a progressé vers l'ouest au même lythme 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 déplaçaient dans
cette direction.

Les quelque 2 000km qui séparent le Croissant
fertile de l'ouest de la France ont ainsi été "ouverts"
à l'agriculture en deux millénaires, à la vitesse mo
yenne de 1km par an.

On serait tenté de penser que cette transforma
tion, accompagnée d'une rapide croissance démo
graphique, ftit pour les hommes une sorte d'âge
d'or. Ce ne fut sans doute pas le cas. Le Dr Theya
MoUeson, du Muséebritannique 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
jQ véritable Eden. Là sont apparus les premiers cultivateurs.

humains provenant des'premières communautés
agricoles, constate quebeaucoup d'hommes étaient
atteints de "maladies professionnelles" causéespar
l'agriculture et qui n'existaient pas auparavant:
jambes et pieds déformés et vertèbres déplacées
par le transport de lourdes charges et le broyage
des céréales à l'aide de grosses pierres plus ou
moins sphériques que l'on roulaità la main.

Les premiers agriculteurs connurent aussi les
premières grandes famines. 11 suffisait d'une mau
vaiserécoltepourqu'unepopulation importante fut
subitement privée de sa principale sourced'alimen
tation — dont les sous-produits pouvaient aussi
nourrir les animaux domestiques. En ce sens, l'an
thropologue Mark Nathan Cohen, de l'université de
Plattsburgh, Etat de New York, a rassemblé des
données qui indiquentque la malnutritiona coïnci
dé avec l'apparition de l'agriculture. Selon lui, celle-
là aurait favorisé celle-ci.

Cela étant, l'hypothèse de Moore selon laquelle
les changements climatiques sont à l'origine de la
sédentarisation et de l'agriculture est loin d'être
unanimement admise. Certains pensent au contrai
re que la "pression démographique" d'une popula
tion croissante en est la cause première.Alors que
d'autres maintiennent que l'agriculture vit le jour
parce que ÏHomo sapiens sapiens, l'homme
"moderne", apparu il y a plus d'une centaine de
milliers d'années, avait alors atteint le développe
mentculturel nécessaire pour r"inventer".

Toqjours est-il qu'il y a une dizaine de milliers
d'années l'humanité franchit ce cap irréversible,qui
fut suivi d'une rapide expansion démographique.
Comment ces hommes ont-ils vécujusqu'à l'avène
mentdes premières cités,quatremille ansplustard,
lorsque l'urbanisation, le travail du métal, puis l'é
criture, donnèrent lieu aux civilisations hiérarchi
sées et aux Etats-cités qui marquent le début de
l'Histoire ?

Ona longtemps penséque, jusqu'au IV' millénai
re avant notre ère, les hommes avaient mené une
vie pastorale simple et paisible dans de petites so
ciétés égalitaires centrées autour de leurvillage. Là
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. 11 apparaît
plutôt qu'une transition rapide s'est opérée: les
agriculteurs ont produitdes surplus et un partage
du travail s'est effectué. Certains sont devenus des
artisans fabriquant de la poterieet des bijoux, d'au
tres ont tanné le cuir, d'autres encore ont commen
cé à chauffer et travailler les métaux. Des hiérar
chies socialesont vu lejour, des groupesde 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, à Catal
Huyuk, en Turquie, d'une ville dont la fondation

(suite du texte page 167)



, ^ Avec cette cassette gratuite
>^-5 ^ voyez pourquoi

vous pourrez parler
\ l'anglais ou l'allemand
VU- * dans 3 mois

La méthode réflexe-orale vous apprend à parler une langue étrangère,
exactement comme vous avez appris le français.Cela paraît étonnant, mais

c'est ainsi: même si vous
n'en cotmaissez 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 français en
anglais ou en allemand, mais trans
former immédiatement et sans ef

fort votre pensée dans la langue,
exactement comme vous le faites en

français.

Vous parlerez «Instinctivement»
comme en français. 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 l'avez fait lorsque vous étiez
enfant, pour apprendre votre lan
gue maternelle. En associant le
texte, le son et l'image, la méthode
réflexe-orale grave la langue étran
gère dans votre esprit et lorsque
vous avez à parler, les phrases se
forment toutes seules. Les leçons
sont simples, intéressantes et ne de
mandent pas d'effort. La gram
maire n'est pas étudiée «avant»,
mais seulement lorsqu'on est déjà
familiarisé par des exemples.

Rien à apprendre par cœur. La mé
thode réflexe-orale est très progres
sive: elle commence avec des leçons
vraiment faciles (vous le constate
rez vous-même avec la cassette ou
le disque gratuit) et elle vous amène
peu à peu à un niveau supérieur.
Sans jamais avoir appris quoi que
ce soit par cœur, vous arriverez ra
pidement à comprendre une con
versation, la radio ou les journaux

et vous commencerez à penser dans
la langue. Tous ceux qui l'ont es
sayée sont du même avis: la mé
thode réflexe-orale vous amène à

parler dans un temps record. Les
résultats sont tels que ceux qui l'ont
suivie, semblent avoir séjourné
longtemps en Angleterre bu en Al
lemagne. Pour ceux qui ont des
examens oraux, c'est une méthode
irremplaçable.
Dans 2 mois vous serez «dé

brouillé». La méthode réflexe-

or^e a été conçue pour être étudiée
chez soi. Vous pouvez apprendre
une langue à vos heures de liberté
où que vous habitiez, quelles que
soient vos occupations. En consa
crant moins d'une demi-heure par
jour à cette étude qui vous passion
nera, vous commencerez à vous
«débrouiller» dans deux mois et

peu de temps après, 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 étrangère est un
atout essentiel, dans toutes les pro
fessions.

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec cette méthode.

Après un mois d'étude, je suis étonnée
d'en être déjà là.

Mlle C. T..., 75013 Paris.

Je n'ai rencontré aucune difficulté.
Didier C..., Tahiti.

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

Je croyais l'allemanddifficile. Il n 'en est
rien avec voire méthode.

I. H..., 06400 Cannes.

Il est exact que l'on parle naturellement
après quelques mois d'étude vraiment
passionnante.

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

Un atout pour votre avenir. Rien ne
peut vous apporter autant que cette
kude passionnante. Sivous nevous
décidez pas, vous en serez au même
point dans trois mois ou dans un
an. Si vous agissez, vous pourrez
parler anglais ou allemand dans
trois mois. La première chose à
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.

nHlATLirTi" 1cassette -h 1 leçon -l- 1brochure
I Bon à retourner à Centre d'Etudes, Service A ^
I 1,avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris.
I Envoyez-moi gratuitement et sans engagement

votre brochure «Comment apprendre l'anglais
I oul'allemand etparler couramment»

1^ • la cassette d'essai ou • le disque d'essai WiT. -'
U Anglais ou • Allemand

I (Joindre 3timbres pourfrais; pays hors Europe: Joindre 5coupons-réponse.)
i Mon nom: Prénom:

(majusculesSVP)
Mon adresse:

I Code postal: Ville:



LA CHUTE
Un chat tombe du 32'

étaged'une
tour résidentielle.

Aprèsune chute d'une
trentaine de secondes,

il s'écrase sur le macadam
100m plus bas. S'écrase ?

Après deux jours de repos dans une clini
que vétérinaire le minou, à peu près
indemne, s'en retournait chez lui. Il

avait une dent écaillée et un petit épanchement de
la cavité pleurale.

L'incident s'est produità NewYork. Lesvétérinai
res quiavaientrecueillilechat,Wayne 0. Whitney et
Cheryl J. Mehlhoff, en avaientvu d'autres. Il serait
excessif de dire qu'à Manhattan, les chats pleuvent,
mais il en tombe suffisamment, en tout cas,pour les
inciter à faire une sérieuse étude de la chute des
corps félins. Etude parue dans leJournal de l'Asso
ciation américaine de médecine vétérinaire.

Elle fait état de 132 chats qui sont tombés en
chute libre d'une hauteur de 6 à 100m, soit du
second au 32° étage,aboutissant pour la plupart sur
une surface bétonnée. Les vétérinaires excluent de

leur enquêté 17chats que leur propriétaires ont fait
piquer ou autrement "euthanasier" parce qu'ils ne
pouvaient pas ou ne voulaient pas encourirles 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 à des chutes qui sont dix fois plus
mortelles chez les humains.

Corrune on pouvait s'y attendre, l'analyse des
données cMques a montré sans ambiguïté que le
nombreet la gravitédes blessures augmententchez
les chats en fonction de la hauteur de la chute. Mais

—surprise—ceci n'est vraiqueJusqu'àconcurren
ce du T étage, soit environ 21m. Ensuite, les consé
quences de la chute libre sont d'autantmoins grè
ves que le point de départ est élevé!

Commentexpliquerce paradoxe ? Lechat est un
félidé, famille de mammifères carnivores capables
de grimper aux arbres. C'est cette gymnastique qui
a favorisé chez ses ancêtres l'évolution d'un systè
me vestibulaire perfectionné et précis ; ce système,
situé dans l'oreille interne, "mesure" les accéléra
tions et les positions du corps, et permet le contrôle



de l'équilibre. Sa perfectionchez le chat est illustrée
par le réflexegyroscopique, quidéclencheune série
de mouvements quasi-instantanés et admirable
ment coordonnés permettant à l'animal de se re
dresser lorsqu'il est lâché 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.

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

Ilexiste, eneffet, unevitesse limite dechutedans
l'air, que ce soit pour une plume ou une balle de
plomb.Lapesanteur tire tout objet vers le bas avec
une accélération constante, mais celui-ci se heurte
à la résistance de l'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 l'objet (souvent noté Cx) et
S sa surface frontale. Faible au début, cette résis
tance s'accroît avec la vitessejusqu'aumomentoù
elle devient égaleau poidsP = mg de l'objet.A ce
moment mg = k.S.v^, d'où v = mg/kS. C'est la
vitesse limite de chute au delà de laquelle 0 n'y a
plus accélération. On voit que pour une même sur
face frontale, elle augmente avec la masse de l'ob
jet. Si celui-ci est une sphère de rayon R, cette
masse vaut x.R^ tandis que la surface frontale vaut
y.Rl Unesphère homogène a donc une vitesse limi
te qui croît comme la racine carrée de son diamètre.
Ceci explique qu'un homme tombe plus vite qu'un
chat, lequel tombe plus vite qu'une souris. Quand
aux êtres vivantsde faibledensité et de petite taille,
genre insectes,qu'ils tombent d'une table ou de la
Tour Eiffel,leur vitesse d'arrivée sera la même tant
la vitesse limite est atteinte en peu de temps.

Jared M. Diamond, professeur de physiologie à la
Faculté de médecine de l'imiversité de Cahfomie
(Los Angeles) pense que chez le chat, le système
vestibulaire contribue à modifier le comportement
lors d'une chute de haute altitude. Tant que ce
système "enregistre" uneaccélération, le chat étend
ses pattes vers le bas, conune pour amortir le choc
d'un saut. Mais lorsque la vitesse de chute atteint
son maximum, il n'y a plus d'accélération ; le chat
écarte alors ses pattes vers l'extérieur, comme un
écureuilvolantou un parachutiste quifreinedélibé
rément une chute libre.

Cette vitesse maximale est atteinte après une
chute de 7 étages environ. Si la chute se prolonge
au delà de ces 21m, le chat plane. Il est vraisembla
ble qu'aubout de quelques secondes—et quelques
étages—il s'adapte à cette nouvelleexpérience.Au
moment de l'impact ses membres sont sans doute
plus relaxés, et l'énergie de décélération est absor

bée par une plus grande partiede son corps.
C'est ce qui expliquerait les résultats de l'étude

des Drs. Whitneyet Mahlhoff, selon laquelle le ris
que de blessures diminuerapidement à partir du T
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 chezceluiqui tombe du second.Lerisque
de blessure au thorax est également réduit, mais
dans une moindre mesure, à partir de la même
hauteur. Le risque de fente du palais, résultant de
l'impact de la mâchoire sur le sol, est le plus élevé
lors d'une chute du second étage, peut-être parce
que le chat tente d'amortir ce "petit saut" sur ses
pattes avant ; au-delà de 6 m, ce risque décroit, et il
est quasiment nul à partir du 10° étage.

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

L'homme, quin'a pas le réflexegyroscopique per
fectionné du chat, tournoie dans sa chute et le plus
souvent tombe sur ses pieds ou sur sa tête. Et s'il
est exceptionnelqu'ilsurviveà une chute de plus de
7 étages sur une surface dure — les rares individus
qui ont survécu à 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 à une
chute d'une altitude d'un millier de mètres.

Alexandre Dorozynski

Nombre de
blessures/chat

Total des

blessures

Vitesse maximale

Blessures
thoraciques

Fractures

1 2 3 4 5

Hauteur de la
chute (en n'"' d'étage)

Fentes
du palais

8 9-32

Vitesse

(en km/h)

Apartir du 8' étage, plus un chat tombe de haut, plus il
a de chances de s'en tirer "presque indemne". 39



GREFFES HOMME-ANIMAL:
C'EST BIEN TROP TÔT

I Double imprudence du médecin anglais
i ^annoncé la possibilité de greffesi animal-hommepour un proche avenir :

m V* ^surcroît,|L ^j|a l'évidence indique que le discours
lui-même étaitprématuré. N'empêche

(pae cesgreffes représentent le seul
^II^^Xtvo^ '̂'̂ avenir des transplantations d'organes.

Etonnement dans les milieux médicaux,
début août: le Pr Michael Bewick,
spécialiste des transplantations rénales

à l'hôpital de Dulwich, à 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 l'homme.

Pour ce faire, le Pr Bewick s'est adressé, non
pas à une revue spécialisée, comme c'est la
coutume en pareil cas, mais bizarrement, à un
hebdomadaire à 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 êtres
humains. Outre la surprise des médecins, et la
contrariété des collaborateurs qui n'avaient pas
été consultés sur cette publication, l'information
souleva un tollé de la part des sociétés de pro
tection des animaux et anti-vivisectionnistes.

11 semble toutefois que le Pr Bewick ait parlé
trop tôt. Il est bien sur la piste d'une découver
te intéressante, mais elle ne résoudra pas,
comme nous le verrons, tous les problèmes
posés par les greffes animales. D'ailleurs, l'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 scène le problème des greffes anima
les sur l'homme, car effectivement il y a problè
me. Confrontés à 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 urgenceen effet: à 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, 13pour le pancréas, 4 pour l'intestin, 105
pour le foie et 9 pour le poumon. Et il n'y a qu'un
millier de donneursdisponibles par an.Si les expé
riences de Bewickse confirment, il deviendraitpos
sible de recourir à des organes d'animaux et on
pourrait même inclure dans la liste les vaisseaux
sanguins,la peau, la cornée et bien d'autres tissus.

LePr Henri Kreis, chefdu servicede transplanta
tion rénale à l'hôpitalNeckerest formel : «Je suis
sûr, nousa-t-il dit,qu'unjour on arriveraà fairedes
xénogreffes, car il n'y a aucune raison que l'on n'y
arrive pas. Maisquel est ce jour ? Impossible de le
savoir actuellement. »

Les xénogreffes auxquelles le Pr Bewick s'inté
resse tout particulièrement sont celles de rein,
d'une part parce que c'est là que la demande est la
plus forte, d'autre part parce que les reins du porc
ressemblent beaucoup anatomiquement à leurs ho
mologueshumains.

L'ennui est quedansla classification zoologique
le porc est un artiodactyleet l'homme, un primate.
Or,pluslesanimaux sont éloignés danscette classi
fication, plus le rejet de la greffe est violent. La
difficulté mqjeure est donc de résoudre le rejet
immédiat, dit encore hyper-aigu, qui se manifeste
violemment lorsque la greffe a lieu entre espèces
d'ordre différent,et un peu moins brutalement Ions-



que la greffe est faite entre espèces de mêmeordre
Ôpar exemple entre singe ethomme, qui sont tout
deux des primates).

Et même si l'onenvisage deprendre unorgane de
singe, on abordealorsle problèmede la petite taille
des organes, quirestreint leur utilisation à des rece
veurs enfants. En 1984, une équipe californienne,
dirigée par le Dr Léonard L. Bailey, avaitgreffé le
cœur d'un babouindans le thorax d'unepetite fille,
Baby Fae, qui avait vécu pendant trois semaines
aveccet organeétranger, battant ainsi le record de
durée. Mais cette opération avait soulevé une très
vive polémique aux Etats-Unis, d'autant que la sur
viede l'enfantfut de trop courte duréepour queles
savants puissent répondre à la question fondamen
tale : le cœur de babouinse serait-il développé au
fiir et à mesure de la croissance de l'enfant ?

Mais revenons au problème du rejet immédiat.
Certes, il n'est pas spécifique aux greffes inter
espèces: il peut même se produire entre des ju
meaux non homozygotes, mais c'est exceptionnel.
Pour le prévenir, on procède avant l'opérationà un
test croisé, ou cross-match, qui consiste à mettre
en contact du sérum du receveur avec des lym
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.
Leschirurgiens doivent alors renoncerà la greffe ;
ilspeuventaussisoumettrele sangdu patientà une
plasm2q)hérèse (opérationquiconsisteà remplacer
le plasma du donneur par du plasma neuf qui ne
contientpas d'anticorps nocifs) ou a une filtration
sur colonnes(quiretient exclusivement les anticor
ps quel'onveutsoustraire). En revanche, si dans le
test croisé les lymphocytes ne sont pas attaqués,
c'est signe que le sérum du receveurest dépourvu
de ces anticorps.' Toutefois, cette compatibilité
n'exclutpas un autre type de rejet, dit aigu, qui se
manifeste plus tard.

Les anticorps impliqués dans le rejet immédiat
sont dirigés contre les antigènes du système HLA
des cellules, décrit pour la première fois en 1958
par le Pr Jean Dausset.Constituéd'un ensemble de
gènes situés sur la sixièmepaire de chromosomes,
ce système a la propriété d'induire la synthèse 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,
lorsquedes anticorps reconnaissentces marqueurs
étrangers, les cellulesqui les portent sont aussitôt
reconnues et détruites. Maintenant, si l'on s'avise
de greffer un organe animal, le rejet immédiatest
occasionnépar une autre catégoried'anticorps,na
turels cette fois,et cytotoxiquespour les cellulesdu
greffon animal. Mais à ce jour, on ne sait toqjours
pas contrequelle structureantigénique ils sont diri

gés.Tout ce que l'on sait, c'est que la force de ces
anticorps anti-espèces, 2q)pelés aussi hétérophiles,
est proportionnelle à l'éloignement des espèces
dans la classification animale. Impossible, par
exemple, de greffer des ailesà un chien.

Pourtant, sur ce point, le Pr Bewick a un avis
sensiblement différent, qui est le suivant: il serait
possibled'éviter le rejet immédiat des xénogreffes
en supprimantau préalablel'activité des anticorps
hétérophiles nocifs. Il en a d'ailleurs 2q)porté la
démonstration, tout au moinsin vitro. L'expérien
ce a d'abord consisté, par filtration, à éliminer du
sang humainjusqu'à la dernière trace d'anticorps
hétérophiles, puis à perfiiser 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 système de filtra
tion glomérulaire fonctionnait toqjours, alors qu'il
aurait dû se bloquerpar thrombosesi 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
premières transphntationshomme-porc pourraient
démarrer. H eût été toutefois prudent, avant de
s'avancer autant, que les premières expériencesin
vivo (greffes de reins de cochonssur des moutons)
fussent terminées. Or,ellesne commencentqueces
jours-ci. Qui plus est, l'élimination des anticorps
hétérophiles par filtration ne règlepas tout.Certes,
elle pourrait éviter le rejet immédiat, mais non le
rejet aigu, dû, lui, aux lymphocytes B et surtout T
du receveur qui continuent à être produits en per
manence par la moelle osseuse du receveur et ne
peuvent donc être éliminés par la filtration.

Dans les allogreffes humaines, c'est-à-dire les
transplantations d'organes entre des individus gé
nétiquement différents, ce rejet aigu se manifeste
dans la semaine qui suit l'opération: les lym
phocytes B émettent des anticorps dirigés contre
lescellules dugreffon, tandisqueleslymphocytes T
attaquent directement ces mêmes cellules et les
détruisent, causantainsides dégâtsnettementplus
importantsque les cellulesB.

On disposemaintenantde substances pour jugu
ler ce rejet. Le Pr Bewickaffirmequ'il a trouvé la
substance qui empêcherait ce rejet aigu, pourtant
jusqu'ici constatédans tous les cas de xénogreffes.
Si celaétait vrai, on pourraitcomprendre l'impulsi
vité de certaines de ses déclarations. Mais à l'heure
qu'ilest, cette substance est toqjours tenue secrète.
LePr Kreis douted'ailleurs qu'ils'agisse d'unenou
veauté miraculeuse, car si tel était le cas, il ne
comprend guèrepourquoi elle n'auraitpas encore
firanchi le cap des congrès internationaux. Au
mieux, pense-t-il, il pourrait s'agir d'une variété
d'anticorpsmonoclonaux. Mais sait-onjamais?

Pierre Rossion 45
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POURQUOI LA FRANCE
F^T-FI I F PRIVFF VoiddixansLUI LLLL rilIVLL que les Français,
ŒDIC /̂II ITU 0 malades

DIulVIUin r d'ulcère de Vestomac
et d'autres affections gastro-intestinales,

sont privés d'un produit souverain, le bismuth.
La redécouverte d'un microbe

responsable de certains ulcères devrait dicter
sans tarder des ''révisions déchirantes".

L'ulcère de l'estomac pourrait bien être
causé aussi par une infection. Insistonssur
ce "aussi", car la maladie est complexe et

ne peut pas être réduite à 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 causedepuis 1983, année où l'Australien B.J.
Marshall, qui travaillaitaux Etats-Unis, la découvrit
dans des muqueuses de l'estomac de malades. D'a
bord, on n'y crut pas trop. Aiqourd'hui, on n'en
doutepluset des experts se sont récemmentréunis
à Nancypour établir le rôle précis de cette bactérie
dans les ulcères et les maladies inflammatoires de
l'estomac (').

Preuve par neuf: des essais sur des volontaires
sainsontmontré quel'ingestion de C. pylori provo
que une inflanunation de la muqueuse, c'est-à-dire
une gastrite aiguë. Mais cette gastrite ne peut être
déclenchée que si l'acidité naturelle de l'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 l'estomac. Un prélèvement,
ou biopsie, d'un morceau de muqueuse permet
d'embléede voir si C. pylori s'y trouve ou pas. Des
biopsies pratiquées sur 267personnes par le Dr A.
Duprezet son équipe,de la Faculté de médecine de
Nancy, ontrévélé la présencede cette bactériedans
15% de cas où la muqueuse était pourtant jugée
normale, dans 33 % de cas d'inflammation chroni-

(1)11s'agitd'experts européenset américainsréunisà l'initiativedes
Prs F. Vicari et J.-D. de Korwin, du Groupe de recherche en
physiopathologie digestive et nutritionnelle.

quefaible et dans68%de cas d'inflammation inten
se. D'autresétudes indiquent des pourcentagesplus
élevés.

Marshall, déjà 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 nonulcéreuse. Reste à savoirpourquoi cer
tains auront l'ulcère et d'autres pas. Quiest le plus
menacé parcettebactérie ?C'est, danstroiscassur
cinq, l'homme âgéde 50à 60ans,méditerranéen et
fumeur (l'alcool et les médicaments anti
inflammatoires ne semblent pas jouer de rôle). 11
existe probablement une prédisposition génétique,
conune l'indique la très grande fréquence de l'infec
tionchezlesparentsd'enfants quisouffrent déjàde
cette maladie. Mais il n'existe aucune preuve de
transmission directe, parcequ'ona aussitrouvédes
enfantsquiavaient la maladie alorsque les parents
ne l'avaient pas. Quoiqu'il en soit, un fait semble
acquis: si C. pylori n'est pas responsable de tous
les ulcères et maladies inflammatoires de l'esto
mac, il est responsable de la mgyorité d'entre eux.

Conunent le combat-on ? Par les antibiotiques et
par les sels de bismuth. Lesantibiotiques efficaces
contre C. pylori sont nombreux ; mais ils doivent,
pourêtre actifs, résisterà l'acidité naturelle de l'es
tomac et traverser la barrière du mucus qui tapisse
la muqueuse. C. pylori, hélas, n'estpas arrêtépar le
mucus : il est à la fois flexible et mobile, et les
flagelles dont il est équipé lui permettent de s'y
déplacer trèsfacilement, de le traverser et des'ins
taller dans les couches les plus profondes.Au con
tact même de la muqueuse, il peut alors se multi-
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Certains ulcères de l'estomacsont d'origine bactérienne. Pour les soigner, on utilise, biensûr, des antibiotiques. Mais
sans l'adjonction de sels de bismuth (dorés, cl-dessus), le traitement échouera.

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

Le meilleur moyen de traiter l'infection est d'y
associerdes sels de bismuth. Al'étranger, on inclut
désormais l'emploi de ces sels dès lors qu'onsoup
çonne que C. pylori est en cause. En FYance, cela
va faire problème. Le bismuth sous toutes ses for
mes y est interdit. Une enquête de l'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-à-dire plusieurs mois après l'interdiction du
produit, on en avait recensé 945,associés à 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 colloïdal.Le
dossier s'appuyait sur le traitement de milhonsd'ul
cères dans le monde entier sans aucun accident,
maispersonne, en France, n'a osé signer l'autorisa
tion.

Il y a visiblement là une énigme: pourquoi le
bismuth n'a-t-il été, et ne serait-il, toxique qu'en
France? Et pourquoi les seuls Françaisseraient-ils
privés de ce subcitrate qui est en vente libre dans
de nombreux pays étrangers? Il y a bieneu enquê
te, à la faveur de laquelle on a évoqué, sans se
risquer à des affmmations périlleuses, la présence
d'impuretés toxiques dans le produit initial, métal
loïdequi est associé, avant purification, à de l'étain,
du cuivre et du plomb.Le plomb,en effet, est toxi
que.Mais cette enquête ne semble rien avoiréclair-
ci. Il faudrait peut-être la rouvrir, sauf à supposer
que les Français ont une prédisposition unique au
monde à l'accumulation de bismuth dans le systè
me nerveux central.... Et cela d'autant plus que de
nombreux gastro-entérologues réclament aujour
d'hui l'autorisation d'utihser 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 l'hôpital Henri-Mondor, de Créteil,
estime que les Français pourraient bénéficier d'un
excellent traitement sans risques d'intoxica
tion. Suzanne Champoux

i
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L'HOMME A-T-IL
VRAIMENT
CHANGÉ LE CLÏMÂT ?

Les années 1980 battent
des

records
de chaleur. Du coup les climatologues reparlent
dufameux ''effetdeserre ''causéparlesémissions

de gaz carbonique dans l'atmosphère, et se
demandent s'il ne seraitpas soudain "emballé".
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Notreglobe est-il malade?Armés de
leur thermomètre, les climatolo-
gues observent aujourd'hui une lé
gèrepoussée de fièvre quiaccentue

la tendancedéjà observée depuisun siècle.Ils pro
nostiquent une accentuation possibleet progressi
ve.D'ici quelques siècles, onauraitdônctrès chaud,
au propre et au figuré. Au figuré, parce que cette
poussée de chaleur entraînerait des bouleverse
ments planétaires, fonte de la glace des pôles, élé
vation du niveau des mers, inondation des terres
basses, donc de très nombreux ports, salinisation
des estuaires, changement considérable du climat,
donc de l'agriculture, donc des ressources alimen
taires... La crainte n'est pas nouvelle ; elle repose
sur unethéorie quenousavons déjàanalysée ('), en
en présentant les faiblesses et les incertitudes.

Examinons donc les symptômes qui inquiètent
ces experts, et voyons s'ik apportent deséléments

nouveaux. Selon les compilations de centaines de
millions derelevés de température, faitespar Philip
Jones, Tom Wigley et PeterWright, de l'université
britannique d'EastAnglia, la surface de la Terrese
serait réchauffée de 0,5 °C entre 1861 et 1984. Cette
hausse n'a pas été régulière. James Hansen, de la
NASA, relève des sautes: ainsi, la température
moyenne s'est élevée de 0,25 °C entre 1880 et 1940,
puis a baissé de 0,2 °G 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 plusieursdegrés.

Cette tendance à la hausse se maintient. En effet,
la décennie 1980 offre un beaupalmarès derecords
dechaleur, lapalme revenant à 1987, l'année laplus
chaude des annales pour les deux hémisphères.
Toutefois, si cettehausseest biencauséepar l'effet

de serre, d'autres signesdevraient le
confirmer. Pour savoir lesquels, re-
prenons le phénomène à la base,
mais disons tout de suite qu'on ap
pelle effet de serre celui qui se pro
duitjustementdanslesserres,où les
verrières captent plus de chaleur
qu'elles n'en laissent sortir...

A l'échelle de la planète, l'effetde
serreseproduit dansleséchangesd'é
nergie entre laTerre et l'espace. L'at
mosphère reçoitunecertaine quanti
té (îe rayonnement solaire, en réflé
chitun tiersvers l'espaceet laissefil
trer le reste vers le sol, non sans avoir
prélevé un tributau passage. Océans
et continents réémettront une partie
de cette énergiesous formederayon
nementinfi-arouge. Cefluxthermique
de bas en haut sera de nouveau filtré
par certainsgazatmosphériques, qui
ont la propriété d'absorber les infi'a-
rouges,et ilsera en partie réémisvers
la surface terrestre.

Ainsi s'amorce un va-et-vient entre
l'atmosphère et la Terre. Celle-ci cé
dera encore de l'énergieà celle-làpar
conductioncalorifique et aussipar l'é-
vaporation des eaux, sousforme d'é
nergie latentelibérée parlacondensa
tion de la vapeurd'eau en nuages. A
son tour, la couched'air émetun ra
yonnement thermique dirigé vers le
haut,c'est-à-dire l'espace,et laboucle
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Nos émissions de CO2 dans i'atmosphère
sont-eiles responsables des récentes vagues
de chaleur ? 49
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estbouclée. Le bilan énergétique deceséchanges est
positifpourlesystèmeterrestre,avecun"fluxradiatif
entrant" de l'ordre de 340 W/m^ et un flux sortant de
238 W/m- ;laTerrecaptedoncdelachaleur, et l'effet
deserrenaturelaugmente satempérature enmoyen
ne d'environ 30°C. Unebénédiction pourlesêtresvi
vants !

Quelssont les agentsde cet effet? D'abord, la va
peur d'eau, essentiellement présente dans la plus
bassecouche de l'atmosphère, la troposphère (une
quinzaine dekmd'altitude). Le gaz carbonique (CO2),
dontlarépartition dansl'airest uniforme, et l'ozone,
situéjuste au-dessus dela troposphère, dans la stra
tosphère (comprise entre 15 et 50 km), et connu
comme un capteur d'ultraviolets, possèdent aussi
unebande d'absorption dansl'infrarouge. Sil'unde
ces gazaugmente,cela accroît théoriquementl'effet
de serre et réchauffe donc proportionnellement la
surface de la Terre.Defait, l'hommeémet dans l'at
mosphèrede 4,5à 5,5milliards de tonnesde carbone
chaqueannée;ellesviennentdesfumées d'usines,de
la combustion du bois,des gazd'échappement des
autos. Etant donnéque les plantes consomment ce
gaz,carbonique, leurabsence l'augmente ;àcetégard,
ladéforestation deszonestropicalesreprésenteàelle
seule unsurplus de0,4 à 1,6 milliard detonnes degaz
carbonique.

Selon V. Ramanathan, de l'université de Chicago,
l'augmentationdesaconcentration dans l'atmosphè
re est un fait : -1- 4,6%de 1975 à 1985. L'analyse des
bulles d'airdanslescarottesdeglace prélevées aux
pôles montre que cette augmentation coïnciderait
avec le début de la Révolution industrielle. C'est-à-
direqu'enunsiècleet demià peuprès,elleauraitat
teint 25%, la moitié seulement de l'accroissement
théorique imphqué parlesrejetsindustriels ;eneffet,
lesocéanset lesforêtsainsi quel'ensemble desvégé
tauxabsorbentcegaz.

Actuellement, l'énergie radiative captée parlegaz
carboniqueatmosphérique fournirait4W/m^ à notre
planète. Le méthane (CH4), le protoxyde d'azote

Qui rejette le plusde gazcarbonique ? Dans ce classement publié par
le New York Times, les émissions en 1985 sont exprimées en millions
de tonnes de carbone. Reste à savoir si de telles quantités peuvent
accentuer notablement l'effet de serre.
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(N2O) et leschlorofluorocarbones (CFC en abrégé),
autresgazàeffetdeserreprésentsdansl'atmosphère
etproduitspar l'homme, causeraientensembleunac
croissement du même ordre.

Principal constituant du gaz naturel, le méthane
provientenparticulierde ladécompositionde lama-
tière organique ; son oxydation dans l'atmosphère
conduità un enrichissementen vapeur d'eau,quien
renforcelespropriétéscaptatricesde chaleur. Or,la
concentration de méthane a crû de 11 %entre 1975 et
1985,10%de ses émissionsprovenant directement
des agglomérations urbaines.

Durantlamêmepériode, lesrejetsd'azoteauraient
augmenté de 3,5%environ, en raisonde la combus
tionen hausse du charbon,duboiset dupétrole, ainsi
quedel'emploi accrud'engrais azotés.

Quantaux CFC, ils sont déjà sur la sellette,car on
sait leurresponsabilitédansladé^adation delacou
ched'ozone. Lesplusdangereux d'entreeuxsont les
fréons CFC11et CFC12,utilisés comme solvants et
réfrigérants; leur concentration atmosphérique a
plus que doublédurant la mêmepériode 1975-1985.
Cessubstanceschimiquescaptentlesinfrarougesen
core mieuxque ne le fait le gazcarbonique, car leur
banded'absorption est plussélective pourcettepor
tionduspectre.Etdansquellesproportions !Unemo
lécule de CFC 11 et une de CFC 12 ont ensemble le
mêmepouvoircaptateurque10000molécules degaz
carbonique !

Donc, àleurs concentrations actuellestouscesgaz
doubleraientl'action du CO2. Les effets s'en font-ils
déjà sentir ou bienfaut-ilattendre d'avoirfranchiun
certain seuil ou un temps de latence donné ?A-t-on
déjàrompul'équilibre fragile dusystèmeclimatique
terrestre ?

C'est ce quecraintJames Hansen,déjàcité.Il esti
me peu probableque le réchauffementobservé soit
dû à unesimplevariationnaturelledu climat.Ils'ap
puie,suivien cela par un certain nombre de ses con
frères, sur ces fameux signes auxquelsnous avons
fait allusion plus haut. lis nombreux modèles de
fonctionnement de la machineclimatique montrent,
en effet,quesi ce sont lesgazcités plushaut quisont
responsables de réchauffement de la Terreet de la
troposphère, lastratosphère, elle,devraitse refroidir,
et deplusenplusavecl'altitude. Etjustement,ellese
refroidit, commeonl'aconstatédepuis1965,dateàla-
quelle remontent les premières mesures. Karen La-
bitzke,de l'universitédeBerlin,anoté unrefroidisse
mentde0,34 °C enmoyennedelabassestratrosphère
entre 20et 70° de latitudenord.MarcSchoeberl,de la
NASA,note commeHansenunrefroidissementde 1,5
à 2 °Cde la haute stratosphère, à partir de mesures
prises par satelliteoupar fuséeentre 1979 et 1985.

Maisces études sont trop limitéesdans le temps
pour être déterminantes.Deplus, le refroidissement
delastratosphèrepomraits'exphqueraussiparlaré-
gressionde l'ozoneet par la baisse de l'activité so-



laire depuis 1980, qui se traduit par une chute de
0,02 %paran de la luminositésolaire.

D'aprèslesmodèles decirculationgénérale del'at
mosphère qui simulent un doublement du CO2,
l'expansiondecelui-cidevraitfouetterlecyclehydro
logique et accélérer la successiondes précipitations
et desévaporations. Cesmodèles conçusparordina
teurprévoient, etc'estlesecondindice, uneaugmen
tationdespluiesà des latitudesélevéeset près de l'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.Lesgradientsde tempé
rature et de pression qui en résulteraient altére
raient la circulation générale atmosphérique et
océanique. Jean-François Royer, de laMétéorologie
nationale, a détaillé de quelle manière cela se fe
rait 0. Dans le cas d'un doublement du CO2, vrai
semblablement vers le milieu du siècleprochain, le
réchauffement moyen serait de 3,5 à 4,2 °C et il
serait plus importantaux latitudesélevées.Dansles
régions polaires, la fontede banquise diminuerait la
part du rayonnement réfléchi au rayonnement inci
dent ou albedo, car une couverture de neigeou de
glacea un fort coefficient de réflexion. Ceci, ajouté
à la diminution de l'épaisseur de la glace, amplifie
rait les échanges de chaleur entre atmosphère et
océan réduisant les différences de température
entre les régionspolaires et les régions équatoria-
les. Ce qui déplacerait vers les pôles toutes les
zones climatiques et, en particulier, la ceinture des
dépressions des moyennes latitudes; du coup, la
pluviosité augmenteraitau-delà de 50° de latitude.

L'arrosage consécutif aurait-il déjà commencé.
Raymond Bradley, de l'université du Massachu
setts, affirme qu'après être restée stable dans l'hé
misphère nordde 1850 à 1940, lapluviosité augmen
te depuis lors entre 35 et 70° de latitude nord, et
baisse entre 5 et 35° nord, restant stable à l'équa-
teur (pour lequel à vrai dire, on manque de mesu
res). Maisce chercheur admet lui-même que la res
semblance des modèles et des observations ne
prouve pas grand-chose et qu'on ne peut rien en
déduire en ce qui concerne le CO2.

Troisième indice, et non des moindres, l'aggrava
tion de l'effetde serre devraitaussi provoquer une
élévation du niveau des mers de 4 à 8 cm sur une
périodes'étendantde 1985 à 2025, du moinsd'après
les estimations de Wigley et Râper, de l'université
d'East Anglia. Cette expansion des océans serait
essentiellement due à la fonte des glaces du pôle
nord, qui est plus sensible que l'Antarctique à une
élévation de température, en raison de la faible
épaisseur de sa calotte glaciaire.

A moyen terme, cette élévation des mers provo
querait l'inondationdes terres basses, l'érosion ac
crue des côtes, une irruption d'eaux salées dans les

Années

SDenarlo A

Scénario
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2000 2100

Réchauffement : deux scénarios pour le XXI' siècle. Le premier (A)
évalue l'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'à une croissance nulle, ce qui
exigerait une limitation sévère de nos émissions. Pourquoi à chaque
fols obtient-on une zone (rose pour le scénario A, jaune pour B)au Heu
d'un simple trait ? Parce que pour chaque valeur de CO2, n'étant pas
en mesure de faire des prévisionsexactes, on prévolt une fourchette
d'augmentation de température ; ainsi, pour un doublement de CO2,
cette augmentationest comprise entre 2 et 4° C. Cettedernièretempé
rature sera d'ailleurs atteinte vers 2050 pour le scénario A, et seule
ment un siècle plus tard pour le scénario B. Ces travaux ont été
réalisés par V. Ramanathan, de l'université de Chicago et rapportés
dans le magazine La Recherche de juillet 1988

estuaires et autres désordres. Or, le niveau des
mers a effectivementaugmenté de 10 à 15cm de
puis le début du siècle. Mais auparavant, il avait
baissésans interruption de plusde 2 mdepuis 2000
ans. Difficile de tirer de cela des conclusions.

Tous les signes recueillis ne vont pas dans le
même sens. Ainsi les océans devraient être en train
de se réchauffer moinsvite que les continents, en
raison de leur inertie thermique. Et là, les observa
tions ne correspondentpas au modèle: les mesures

(suite du texte page 161)

(1) VoirScience & Vien° 827,août 1986,p. 15.

(2)DansLa Recherche, n° dejuillet1988. 51
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L'INVASION SOURNOISE
DES METAUX LOURDS

Nous nous empoisonnons tous à notre insu avec
despolluantsplus dangereux que les déchets

radioactifsetorganiques réunis : lesmétaux lourds.
C'est le constat que Von dresse aujourd'hui et qui

remet en cause de nombreux secteurs
de la civilisation industrielle et urbaine.

Il 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 problèmedes rejets de métaux lourdsdans l'envi
ronnement. Les "Chisso Corporation" ('), "Union
Carbide"(-) et "Sandoz" C) 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 à l'état de traces
dans l'atmosphère, l'hydrosphère (cours d'eau et
océans), et la lithosphère (sols), s'infiltrant avec
dégât dans la biosphère constituée par l'ensemble
des êtres vivants.

Les vapeurs et les particules émises dans l'air
retombentsur le sol et dans l'eau. Le lessivage des
terres par les pluies et les rivières draine une frac
tion des polluants vers la mer, quand ceux-ci ne
s'infiltrent pas dans le sol pour s'accumuler dans
les eaux souterraines,
contaminant à l'occasion
les nappes phréatiques.
Les micro-organismes
aquatiques les introdui
sent dans la biosphère.
Ces êtres vivants sont les
premiers maillons des
chaînes alimentaires le

long desquelles les pol
luants rémanents vont

s'accumuler dans les tis

sus des mangeurs succes
sifs. Cette biomasse de
viendra particuhèrement
dangereuse pour un con-

sommateur situé en bout de chaîne comme l'hom
me, les effets toxiques se faisant parfois ressentir
longtemps après la contamination de l'environne
ment. Les organismes fïltreurs peuvent aussi con
centrer des micropolluants minéraux dans des pro
portions considérables. Des mollusques bivalvesfi
xentjusqu'à300 000 fois le cadmium. Oncomprend
dès 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 gênent
considérablement l'évaluation des quantités globa
les émises par l'hommeet la comparaison avec les
sources naturelles. Dans les années 70, l'examen
des calottes de glace du Groenlandavait révéléune
élévation brutale des retombées de métaux lourds
coïncidant avec la révolution industrielle et hée à
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 l'environnement. Jé
rôme Nriagu, de l'Institut
canadien de recherche

sur l'eau,et JozefPacyna,
de l'Institut norvégien de
recherche sur la poOution
de l'air, viennent de pu-
bher dans la revue scien

tifique britannique Natu
re du 12 mai 1988, une
estimation quantitative
de la contamination mon
diale de l'environnement

L'importance des rejets industriels de métaux
iourds dans l'environnement éclipse les dé
chets domestiques qui pourtant participent tout
aussi activement à cette pollution.
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LE MERCURE

Présent à l'état naturel dans certains
minerais, le mercure, par lessivage, se
retrouve dans les eaux continentales à
un taux moyen de 0,5 jig/l, età3 (ig/l
dans les océans. Ses émanations vol
caniques entraîne, dans une atmos
phère non polluée, une concentration
de 0,002 ppb (partie par billion).

A ces deux principales sources d'é
mission naturelies s'ajoutent les sour
ces artificielles extrêmement nom
breuses. Durant l'extraction et le gril
lage de minerai de cinabre, un sulfure
de mercure, 2 à 3 % du métal traité
est libérésous forme de vapeur ou de
particules.

En raison même de leur toxicité, des
composés organiques comme le chlo
rure mercurique ou l'acétate de
phénylmercure sont employés comme
fongicide et bactéricide pour l'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 l'obtention de chloreet de soude
par électrolyse, ou pour la transforma
tion de l'acétylène en chlorure et acé
tate de vinyle. En raison de certaines
de ses propriétés (état liquide à tempé
rature ordinaire, courbe de dilatation
régulière et conductivité électrique éle
vée), le mercure métal est largement
employé dans lafabrication d'appareil
lages de mesure et électriques. Peu
recyclé, il finira sa carrière dans la
nature. Dans l'industrie pharmaceuti
que, on utilisedes antiseptiques orga-
nomercuriels ou des diurétiques, en
grande majorité rejetés dans les
égouts. En France, les plies usées re
présentent 93 % du mercure présent
dans les ordures ménagères.

Le mercure minéral, qui arrive dans
l'écosystème marin,est convertiparles
bactériesbenthiquesen différents com
posés mercuriels, suivant les condi
tions physico-chimiques du milieu. Le
méthyl-mercure en est le plus dange
reuxen raison desa très grande stabilité
et de ses effets cumulatifs. Il peut très
bien rester indosable dans l'eau de mer
et s'accumuler le long des chaînes ali
mentaires, recueilli et filtré par les
micro-organismes, puis concentrépar

Sidérurgie
métallurgie

Se er e

Elevage

agroallmentalre

les consommateurs successifs. On a (parties par million) le taux admis dans
ainsi retrouvé dans le foie de phoques l'eau potableet lesaliments.
jusqu'à 140 mg de mercure par kg ! I Toutes émissions confondues, la dé-
sefixeaussidanslesgraissesdestissus charge totale de mercure dans l'envi-
nerveux et brouille ainsilatransmission ronnementfut,en1983, de3,6x 1G" kg
des influx nerveux. Lesautoritéssani- dans l'air, 3,6x10° kg dans l'eau et
tairesinternationalesontfixéà0,5 ppm 5,8x10° kgdanslesol.

54

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

Selon les auteurs, l'homme agit aqjourd'hui pro
fondémentsur les cycles de la plupart des métaux
lourds. La contamination de nos ressources en eau

est certaine et l'accumulation de ces éléments dans
nos aliments s'accélère. Pour chaque source, les
taux d'émissionont été estimés à parth des concen
trations de métaux lourds dans les matières premiè
res, des technologies de production ainsi que du
type et de l'efficacité des systèmesde contrôlede la
pollution. En effet, les divers procédés technologi-



SPollution de l'Oau (en 10° kg/on)
Pollution dusol (en 10° kg/an)

# Pollution de l'air(en 10° kg/an)

,//j/j 'f WJt ••>/&»

incinérateur
d'ordures

1,2

Engrais-pesticides

Combustion du bols

0,2

iÉàilâi#

echarge urbaine
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ques d'une même industrie, ont un "pouvoir pol
luant" variable. C'est le cas pour la fabrication du
ciment, qui met enjeu des procédés industriels de
cuisson à haute température par voie sèche ou hu
mide.C'est égalementvrai pour les procédés métal
lurgiques et sidérurgiques de fusion, suivant le type
d'équipement. Lesconcentrationsd'élémentstraces
dans les matières premières ne sont pas non plus
fixés. Les taux de charbon en arsenic varient de
0,34 à 130 microgrammes/g, atteignant même 1500
microgrammes/g dans certaines Ugnites tchécoslo
vaques. Quant aux facteurs d'émission, ils varient
suivant le miheu naturel considéré.

Dans l'atmosphère,c'est la combustion du char

industriel
combustion

domestique
charbon

Domhusïtïm-^^
d'essence

bon dans les centrales thermiques et les briileurs
industriels, tertiairesou résidentiels quifournitl'ap
port majeur de mercure, de molybdène et de sélé
niumainsi qu'une contribution significative d'arse
nic, de chrome, de manganèse, d'antimoine et de
thallium. Le vanadium existe en concentration im
portantedans les cendres de charbon et les fume
ronsproduits par leschaufferies au fuel, il s'envole
ra en grande partie avec les fumées. Les cimente
ries rejettent beaucoup de thaUium, de chrome et
de plomb. En première 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 55



1983, avec lemercure aupalmarèsdesmétauxlourds...

Stocké danslesolsousforme dega
lène, leplombse retrouveaussi dans les
poussières de silicate, les aérosols vol
caniques, les fumées de feux de forêt,
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
l'eau de mer et de0,0006 pg/m' dans
l'atmospfière.

Ce métalassez rare est presque tou
jours associé, à l'état naturel, au zinc et
au plomb. Ses concentrations naturel
les dans les rivières et les mers attei
gnent le microgramme par litre. Les
agents de contaminationsont essentiel
lement les mines et les raffineries, les

LE PLOMB

Ses émissions artificielles dans l'eau
et les sols ont essentiellement pour ori
ginelesfonderiesde lamétallurgie et les
incinérateursd'ordures. Les peintures
comprenant des pigments comme le
carbonate ou le sulfate de plomb basi
que, les gainagesde câblesenalliagede
plombquigarantissent l'étanchéitéet le
blindage électriqueou certains insecti
cides enrichissent également le milieu

Pollution de l'eau (en 10' l(g/aii][_

Pollution de l'air (en 10' kg/an)

LE CADMIUM
rejets industriels (notamment pour la
galvanoplastie) et les eaux usées urbai
nes,lesengraisphosphatésetlesinsec
ticides. Les canalisations galvanisées
ou soudées avec des alliages argent-
cadmium, lescaoutchoucs et lespneu
matiques — l'oxyde de cadmium étant

.,'V
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en plomb. La plus grosse pollution at
mosphériqueprendsa sourcedans l'ad
jonction du plomb tétraéthyle comme
antidétonant dans les carburants.

Des activités individuelles comme la
chasse entraînent des déversements
surprenants de ce métal. Chaque car
touche en contenanten moyenne34 g,
il suffit d'une salve à tous les chasseurs
de France pour en répandre plus de
601 !

L'hommenefixe que10 % du plomb
qu'il ingère. LaFAQ (Food and Agricul
ture Organization) et l'OMS (l'Organisa
tion mondiaie de lasanté) ontdéfini une
absorption journalière tolérable d'un
microgramme par kilode poids corpo
rel, au-delàde laquelle ily aurait accu
mulation. En France, la consommation
importantedevinscontribuede manière
significative à l'apport quotidien de
plomb.

Ingéré à trop forte dose, ce métal
lourdprovoquelesaturnisme, une into
xication autrefoiscourante, lorsque les
canalisationsétaienten plomb.

Toutes émissions confondues, ladé
charge totale de plombdans l'environ
nement, en 1983, fut de 332,4x10® kg
dans l'air, 3,8x10® dans t'eau et
563,5x10® kgdanslesol.

utilisécommeagentde vulcanisation du
caoutchouc—viennentcomplétercette
listedéjàlongue. Danslesmilieux aqua
tiques, cet élément est rapidement
transféré auxsédiments et absorbépar
les organismes évoluantdans et sur les
vases. Plus toxiqueencore que le mer
cure pour la vie marine, ilse concentre
essentiellement dans le foie, les reins
mais aussi dans la chair des poissons,
ceux-ciy étant particulièrement sensi
bles. Le record éstdétenu parcertaines
huitresqui leconcentrent dansdes pro
portions 300 000 fois supérieures à la
concentration du milieu environnant.

L'homme n'élimine pratiquement
pas le cadmium qu'il ingère et cette ac
cumulation peut entraîner des rkctions
plusieurs années après une intoxica
tion. Lamaladie généralisée qui en ré
sulte, connue sous le nom d'Itaï-ltaï,
engendre des troubles osseux.

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



L'arsenic se trouve dans presque
tous les sulfures métalliques naturels.
Sa teneur moyennedans les eaux con
tinentales atteint 0,4 pg/l, et approxi
mativement 0,5 mg/kg dans les sols.
Le volcanisme entretient à lui seul
90 % des émissions naturelles, le
reste étant assuré par les feux de forêt
et de prairies ainsi que par l'émergen
ce de certaines eaux souterraines ou
ttiermales. C'est en concentrant forte
ment cet élément à un niveaulocalque
l'homme en modifie le cycle. L'emploi
de composés arsenicauxdans 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 très utilisé
comme Insecticide et fongicide dans le
traitement de la vigne, ce qui explique
les traces d'arsenic dans votre vin de
table.

Le brûlage du charbon et du fuel
largue également une quantité non
négligeable d'arsenic dans l'environ
nement. Tous ses composés sont to
xiques, les formes Inorganiques étant
particulièrement pernicieuses. Les
plantes ont tendance à l'accumuler
dans leurs racines, mais c'est sur
tout dans les écosystèmes aquati

Assezrépandudans lessols, lechrome
est extrait pourunegrandepartdu mine
rai de chromite. La teneur naturelle des
eauxdesurfaceavolsine 3 pg/l ;dans les
sols, elleest de l'ordrede24 mg/kg. Les
sources d'émissions polluantes sont es
sentiellement duesauxopérations de rin
çagedespièces à l'eaucourante delagal
vanoplastie, delamétallurgie etdelasidé
rurgie. Ceseaux résiduaires déverseront
en particulierdes selsdechromehexava-
lent — la forme la plus toxique pour
l'homme—dans les eaux continentales.
L'utilisation du chrome comme Inhibiteur
de corrosion dans le revêtement Intérieur
des tours de réfrigération entraîne, làen
core, une émission de chrome hexava-
lent. Les tanneries utilisent et rejettent
également une très forte quantitéde cet
élément, employé comme agent Impu
trescible, sousformetrivalente.

SI le métal n'est pas toxique en lui-
même pour l'homme, ses sels hexava-
lents et trivalents (notamment l'acide
chromique) lesont. Jusqu'à présent, les
Inhalations ont provoqué les Intoxica
tions lesplussévères. Lechrometrivalent
cause peud'effetssur l'appareil digestif.

L'ARSENIC

ques qu'il représente un danger.
Transformé par certaines bactéries

et levures en dérivés gazeux très to
xiques comme le diméthylarsine et le
triméthylarsine, Il va s'accumuler
dans la faune et la flore marines ; les
algues en particulier concentrent l'ar
senic de 1 000 à 10 000 fols. La ré
tention de l'arsenic est également Im
portante chez les poissons.

LE CHROME
mais son absorption régulière aboutit
aussi à uneaccumulationdans lestissus,
qui, à terme, représente un certaindan
ger. Le chrome hexavalent provoque
quantà lui uneforte Irritation dutubegas
tro-Intestinal. Les normes européennes
restreignent à0,1 mg/kg,letauxdechro-

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

Toutes émissions confondues, ladé
charge totale d'arsenic dans l'environ
nement, en 1983, fut de 18,8x10® kg
dans l'air, 35,3x10® kg dans l'eau et
de 68,8x10® kgdans le sol.

tSt- 0,3

•<<<. -,

me dans les alimentset à 0,05 mg/lcelui
pourleseauxdeboisson.

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

Le sort que réserve l'homme aux écosystèmes
aquatiques est-il plus réjouissant? Les choses se
gâtent, au contraire. Qu'ils soient marins ou conti
nentaux, ces milieux reçoivent des effluents indus
triels très épicés.Les eaux résiduaires des équipe
mentsà combustion charbonnée véhiculent en par-
ticuUer de l'arsenic, du mercure et du sélénium,
celles des fonderies métallurgiques sont enrichies
en cadmium, en nickel,en plombet en sélénium,les
effluents de l'industrie sidérurgique apportent leur
tribut en chrome,en molybdène, en antimoineet en
zinc,les boues des égoûtsmunicipauxétant surtout
chargées en arsenic, manganèse et plomb. L'atmos
phère, et ceci est particulièrement vrai pour le
plomb, va céder une grande partie de ses métaux
lourds auxdomaines aquatiques.

La pollution des eaux marines est pour sa part
essentiehement localisée dans la zone côtière où
s'écoulent fleuves, déversements d'usines et égouts.
Selonl'Unesco, il n'y auraitpas d'accumulation des
micropolluants minéraux dans l'eau elle-même.
Seule, la teneur en plomb des eaux superficielles
serait en augmentation depuis une vingtaine d'an
nées.Ily a à celaune raisontrès simple : les métaux
lourds sont assez rapidement transférés dans les
sédiments où ils sont enpartiemétabolisés par les
organismes vivants et mis en circulation dans les

chaînes alimentaires où
leurtoxicités'épanouit...

Lessols sont également
atteints par les rejets toxi
ques, grâce en particulier
aux cendres de la combus
tion du charbon et à l'aban
don des produitsmanufac
turés usagés. Ce dernier
canalpropulsed'ailleursdi
rectement1à 5%delapro
duction mondiale de man
ganèse, de molybdène, de
nickel, d'antimoine et de
yanadiumdanslanature.

Mais d'autres sources in
terviennent dans cette distribution complexe. Les
déchets urbains constituent unesourceimportante
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
tionagricole, lesenjgrais chimiques et pesticides qui
entraînent une contamination l«ite mais irréversi
ble dessols cultivés. Les super-engrais (orthophos
phates) amènent de tout un peu. Des cocktails,
comme ceux qu'introduisent d'autres fertilisants,
s'accumulent dans la couchesupérieuredes terres.

UN BIUIN LOURD POUR L'HOMME

METAL SOURCES
NATURELLES
(ent/an)

EMISSIONS
ARTIFICIELLES
(enVan)

Arsenic 7 800 12 000

Cadmium 1 000 3 000

Mercure 6 000 1 100

Piomb 19 000 116 000

Cuivre 19 000 21S0

Nickel 26 000 47 000

Zinc 46 000 234 000
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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 à 90%de l'arsenic produit chaque année
intègrent les sols.

Quant aux boues d'égouts,si l'ensemble de leurs
rejets pollue faiblement l'environnement, ils consti
tuent néanmoins une des sources locales de
contaminationles plus importantes.

Laterre n'étantpas unepoubelle dénuéede fond,
ses capacités de rétention restent limitées. Il sem
ble qu'au Japon et en Europe, certains sols très
proches de la saturation nécessitent une déconta
mination. Cette pollutionest particulièrementcriti
que:

• à proximité des gisements miniers,
• près des réseaux routiers,
• sur les sols abreuvés d'engrais,
• dans les grandes régions industrielles,
• sur les terrains d'épandage où s'accumulent de
puis longtemps les éléments traces contenus dans
les eaux usées, les boues de dragage et autres dé
chets industriels, ou les résidusorganiques (^).

L'inventaire dressé par Nature prouve l'impor
tance du rôle joué par l'homme dans les cycles
biogéochimiques des métaux lourds. Si les érup
tions volcaniques, les météorites, les phénomènes
d'altération des roches par lixiviation ou par éro
sion éolienne constituent autant de sources naturel
les d'émission, la mobilisation des élémentstraces
métalliques par l'homme dans la biosphèreleur est
comparable voire supérieure (voir tableau ci-
contre). L'irréversibilité de cettepollution est par
ticulièrement préoccupante. Impossible de récupé
rer aisémentces métaux, une fois dissipés dans la
nature ! Leur rémanence est la cause même d'une
accumulation difficilement contrôlable.

Le plus inquiétant réside dans la difficulté des
scientifiques à prévoir à long terme les retentisse
mentsde cette pollution sur la biosphère. Leseffets
de combinaison (synergiques) ou de neutralisation
(antagoniques) de certains polluants ne facilitent
pas la tâche. Le zinc et le cuivre augmentent, par
exemple, la toxicité du cadmium. Tous deux peu
vent égalementavoirun effet additif.Ladose létha-
le de zinc chez le saumon passerait de 0,6 mg/kg à
0,I5mg/kg en présence de cuivre. Par contre, le
sélénium neutraliserait en partie le mercure en fa
vorisant sa déméthylation dans les tissusdes orga
nismes marins et en particulier dans le foie des

(1) Entreprise rcsponsableen 1954de latragédiede laBaiedeMlnama-
ta ayant causé la mort de 43 Japonais, intoxiqués par du méthyl-
mercure.

(2) L'explosionde son usine de pesticides,à Bhopal,entraîna la mort
de 2 500personnes.
3) En 1986,l'incendieà Bâled'un entrepôt Sandozentrmnait le déver
sement d'une quantité irnportanted'insecticide, le mercure figurant là
encore dans la liste des polluants.
(4) Pour en savoirplus, lireLa nature en crise de PhilippeLebreton,
quivientde paraître auxéditionsSangde laTerre.



^ i» *n\ /- \.\(^ fë'

r-7<i.^/\ ',c:'vV.-., >'î

BASSINS
HYDROGRAPHIQUES

DEGRADATION
(en %)

STABILITè
(en %)

AMÉLIORATION
(en %)

ARTOIS-PICARDIE 0 100 0

SEINE-NDRMANDIE 8 69 23

LDIRE-BRETAGNE 9 50 41

ADOUR-GARDNNE 26 58 16

rhOne-
MEDITERRANéE-
CORSE

12 88 0

dauphinsdes phoqueset desmarsouins.
Forceest deconstaternotre ignorancesur lescon

séquencesquepourrontavoir,sur lesgénérationsfu
tures, une pollution entretenue par tous au niveau
collectifet individuel. Selon Nriaguet Facyna, l'en
semble des rejets de métaux lourds serait pourtant
pluspolluantquetouslesdéchetsradioactifs et orga
niquesréunis,d'aprèslenombredelitresd'eaunéces
sairepour lesdiluerjusqu'àobtentiond'eaupotable !
Les tentatives de réduction de ces émissions demeu

rent nettement insuffisantes. Quant au recyclage, il

Nos rivières dissimulent-elles toujours autant de mé
taux lourds ? Ces résultats, publiés dans \'Etat de
l'environnement, montrent l'évolution de la concentra
tion des bassins hydrograptiiques français en chrome,
plomb, zinc et cadmium, de 1980 à 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 uneorganisation loind'êtremise enplace.
Lorsque la France recycle 1,4à 2,81de mercure par
an,enrécupérant20à40%despilesboutonsusagées,
elleen"balance"451danslanature aveclespilesalca
lines !Laquestionest desavoirmaintenantsi,compte
tenu des informationsdont on dispose actuellement,
les humainssont prêts à intégrerces nouveauxpara
mètresà leursystèmeéconomique et à nosprogram
mes de croissance et si au fond, ilssouhaitent réelle
mentréduireà néant lesdéjectionsdemétauxlourds
dans l'environnement. Isabelle Bourdial 59
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Savoir

EQIIK HlA MdlRai
1 OBÉSITÉ I formation des plaques athéroma-

teuses.

La DHEiA commence à être pro
duite en grandes quantités à la pu
berté, est abondante chez les jeu
nes adultes et décroît progressive
ment, jusqu'à ne plus représenter
que 5 %de sa valeur initiale vers 80
ans.

La DHEA est particulièrement
intéressante à étudier parce qu'elle
est liée aux réactions immunitai
res. Depuis 1970, on vérifie des ef
fets éventuels, contre les cancers
du sein, du côlon, du poumon, de la
peau et de la thyroïde.

Il convient de rappeler qu'on
avait déjà soupçonné un excès de
graisses d'être responsable de cer
tains cancers. Il resterait donc
donc à vérifier que l'effet antican
céreux possible de la DHEA est
bien lié à une réduction des cou
ches adipeuses et du cholestérol,
et ensuite expliquer exactement le
rôle supposé des graisses dans la

(aimezdonc vos rézepieuK alpha !
couches adipeuses abdominales
sont plus actives que dans le reste
de l'organisme.

Mais on pourrait agir sur l'obési
té autrement que par des cures for
cées. Lors d'une récente conféren

ce sur la biochimie de l'obésité, en
juin, à l'université du Wisconsin-
Madison, Henry Lardy, professeur
de biochimie, et John Nestler, en
docrinologue et spécialiste du mé-
taboUsme au Médical Collège of
Virginia, ont donné un peu d'es
poir. Des expériences rapportées
par Nestler indiquent en effet que
si l'on iiyecte à des gens obèses
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 cancers.

IZOOLOGIE I

«

«Vous l'avez bien vu ? »—
Je l'ai vu de mes yeux, vu !

G.M.

M

On est obèse à cause de récep
teurs alpha qui ne fonctionnent
pas. La nouvelle vient de l'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 bêta, qui
déclenchent la production
d'en2ymes 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,
arrêtent 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 très 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 être aussi bien les récepteurs
bêta 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 bêta.

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

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

Ce dessin bizarre est censé re
présenter un poisson anteimaridé,
il fut réalisé vers 1700 par un ar
tiste de la Compagnie des Indes
néerlandaises, Samuel Fallours, et
publié en 1719 dans l'ouvrage de
Louis Renard, Poissons, écrevis-
ses et crabes. Fallours, rapporte
notre excellent confrère Science,
auquel nous devons la reproduc
tion du document, captura l'animal
sur la plage, le ramena chez lui, où
l'antermaridé 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



62

Savoir ECHOS DE LA

I POLLUTION I

L'usage auru de l'auto
est une menace mondiale

Telles sont les conclusionsd'un rapport publié
par le célèbre WorldwatchInstitute,

organisationfinancée par les Nations unies

L'auteur de cette étude à grand
potentiel explosif, Mîchael Renner,
déclare que « les politiquesgouver
nementales » qui favorisent la pos
session de voitures par une petite
éUte riche gaspillent des ressour
ces rares et déséquilibrent les prio
rités de développement. Il cite en
exemple Haïti, où 1 personne sur
200 seulement possède une voitu
re, mais où un bon tiers du budget
d'importation est consacré à l'a
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, à
notre avis, que Renner ait manqué

RECHERCHE

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

Bien évidemment, les patrons de
l'industrie automobile américaine,
tout au moins ceux interviewés par
notre confrère The New York

Times, ne sont pas du tout d'ac
cord. Ils trouvent l'étude mal faite.
Ils opposent à Renner le fait que de
nombreux pays du tiers monde ti
rent de la construction automobile

des revenus importants. Mais cela
reste à prouver car, mis à part quel
ques pays assez rares comme le
Mexique ou l'Inde, qui disposent en
effet d'une production automobile,
on ne voit guère que les pays d'A
frique fabriquent des autos.

Sans compter qu'au cours des
dix dernières années l'auto a fait 8

millions de morts et 300 millions

de blessés dans le monde. G.M.

Ce n'est pas d'une association
piétonnière (qui pourtant aurait
aussi bien droit à la parole, étant
donné qu'elle serait constituée d'ê
tres humains) qu'émane un sévère
avertissemennt sur les dangers de
l'automobile.

Le Worldwatch Institute avait
d'ailleurs déjà publié en 1979 une
étude qui avait fait du bruit et qui
était consacrée à l'avenir de l'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
traîner un accroissement parallèle
de la pollution, dit l'Institut. Celui-
ci met en doute le bien-fondé des
choix de pays du tiers monde qui
investissent dans des systèmes de
transport individuel « ...bénéficiant
à une petite classe de privilégiés à
grand pouvoir d'achat». L'Institut
recommande en tout cas aux pays
développés d'accroître les taxes
sur les voitures à basse consom
mation d'essence et demande à
tous les gouvernements du monde
de décourager l'usage de l'auto là
où c'est possible, au profit des
transports publics.

IMÉDECINE I

Sels blilalKS (ontre Sida

• Danger de radiations pour les
voyageurs aériens dans les an

nées à venir, en raison de l'entrée du
Soleil dans un des cycles les plus inten
ses enregistrés depuis 1840. Les satel
lites risquent d'être endommagés et de
rentrer plus vite dans l'atmosphère ; les
lignes de haute tension, les liaisons té
léphoniques à longue distance et les
communications radio risquent aussi
d'en souffrir.

• rhoss. Utilisée depuis des siècles
contre la goutte, ce remède semble être
le premier qui ralentisse les dégâts de
la cirrhose, selon une étude réalisée au
Mexiqueet publiée par le England
Journal qf Medicine.

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

Dose fatale de sels biliaires pour
les cellules infectées : de 50 à 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 particulièrement
pour celles qui sont infectées par

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

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

• Deux autres cas de Sida sé
ronégatifs ont été décelés par

des chercheurs genevois et annoncés
en mal 88. Lediagnostic s'est fait par la
technique de l'amplification de l'ADN
un million de fols.



MEDECINE

Il n'exisie pas de
méridiens

d'acupuncture
Grand cas fut fait par les pas

sionnés de mystères, il y a quel
ques années, de ridentification des
fameux "méridiens" d'acupuncture
grâce à rinjection de radiotra-
ceurs.

On iiyectait donc une substance
radioactive inoffensive, telle que le
technétium 99, et l'on suivait son
trajet dans l'organisme grâce à une
caméra à scintillation.

Cette identification, accompa
gnée de photos, a même été pré
sentée à l'Académie de médecine
en 1985. Il était dit, en substance,
que la présomption des méridiens
ainsi identifiés se fondait sur le fait
qu'il n'y avait pas de vaisseaux san
guins à l'endroit où l'iiqection avait
été faite.

Cinq médecins, J. Simon, G. Gui-
raud, J.-P. Esquerre, Y.Lazorthes et
R. Guiraud, ont vérifié l'expérience
et en ont rapporté les résultats et
conclusions dans le numéro du 2
Juillet dernier de notre estimé con
frère La Presse Médicale. Ils ont
fait iqjecter 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 confume que
la difiiision 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 ?

11 se fait par drainage lymphati
que au niveau du point d'iqjection,
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 à les trou
ver. G.M.

IANTHROPOLOGIE I

La préhistoire à l'âge de la vidéo
Un nouveau musée de la préhis

toire retraçant la vie de nos ancê
tres sur la Côte d'Azur vient d'être
ouvert à Menton. Dans une immen
se salle, les principaux sites régio
naux sont reconstitués. Grottes et
statues de plâtre jalorment 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, Utaille 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 400000 ans.

Vient ensuite la réplique de la
grotte de Lazaret. Les chasseurs,
couverts de peaux de bêtes, vivent
dans des cabanes où brûlent de pe
tits feux autour desquels est dispo
sée une litière d'herbes marines
couverte de fourrures.

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

Le site de Barma Grande nous
permet de voir comment nos ancê
tres vivaient il y a 28 000 ans. VHo-
rtio sapiens, ou homme de Cro-
Magnon, invente l'art au pied de la
falaise des Baoussé Roussé, à Gri-
maldi, dans une des plus grandes
grottes creusées dans ce massif. 11
sculpte dans la pierre de petites

Abri Martin

(8 000 ans av. J.-C.)

Flé-Lombart
(50000 ans av. J.-C.)

Caucade

(S 000 ans

/

statuettes féminines aux formes
avantageuses.

Les derniers chasseurs d'Abri
Martin (8000 ans av.J.-C.) et les
premiers agriculteurs-pasteurs de
Caucade (5 000ans av. J.-C.)précè
dent enfin l'Age du bronze et les
premiers métallurgistes (1800 ans
avant notre ère). 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-prêtre 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 l'aventu
re humaine sur le littoral médité-
rannéen répond sans aucun doute
à un souci pédagogique. De même
que les équipements mis à la dispo
sition du public : devant chaque ré
plique de site, une vidéo commente
plus en détail la vie et les mœurs
des préhistoriques. Un jeu permet
de tester ses connaissances an

thropologiques en conversant avec
l'homme de Néandertal. Sans
parler des dix films de 25 minutes
projetés en permanence sur un
écran géant dans une salle a((ja-
cente au musée.

I fi7arAt

(1S0000 ansav.J.-C.)

vallonet

(1 million d'anné
av. J.-C.)

Mont-Bego
' ' (1 800ans av. J.-C.)

Barma Grande
(2B000 ans av. J.-C.)
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1LINGUISTIQUE I

Comment les Egyptiens sont passés des fiféroglyphes
à l'écriture phonétique

Lesrecherchesmrl'écriMreégyptiennenesesontcertespasarrêtées
àCfi<impoUim.ElkssesorUpmrsuivies,etsepmrsuivmtd'ailleurs,surunpoint

çpdiowh^nmsmlementœtteémàire, maiségalemmthiend'autres.

Pour toutes les civilisations pri
mitives qui avaient des systèmes
d'écriture, on s'est en effet deman
dé si elles étaient bien passées des
symboles picturaux à l'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 problème
spécifique consistait à exprimer
les radicaux des mots en évitant
les confusions. C'est-à-dire qu'ils
devaient, pour préciser leur pen
sée, exprimer aussi les éléments
acljoints des radicaux, ce qu'on ap
pelle les affixes. En français, pour
clarifier les idées, "pose" est un ra
dical, "position" un mot formé du
radical et de l'affixe "tion".

Dès le IIP millénaire avant notre
ère, les Egyptiens avaient déjà mis
au point l'écriture pictographique
et idéographique. L'intérêt du pro
blème est que ces mêmes Egyp
tiens furent les premiers à possé
der un phonétisme développé.

Comme l'arabe de nos jours,
l'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 problème est sen
siblement différent. Pour l'idée de
"tuer", par exemple, le squelette
consonantique est QTL,porteur du
radical (ou sème). Ce squelette est
inutilisable sans ses voyelles, qui
donnent, selon le cas, QeTaL,
"tuer", QàTuL, "tué", ou QaTa-
Luriy "nous avons tué", mais ces
voyelles sont, paradoxalement,
prononcées, mais pas écrites...

Chez les Egyptiens, l'affaire était
d'autant plus complexe que des
consonnes sont employées dans
certains cas pour indiquer la ma
nière dont il faut prononcer la con
sonne qui précède ; c'est ce que, en
ling^tique, onappelle desmaires
lectionis, "mères de lecture". La
prononciation est indiquée, soit
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pour le radical entier, soit pour les
deux premières consonnes, soit
encore pour les deux dernières,
soit enfm, et c'est le cas le plus
fréquent, par l'adjonction d'un
signe qui ne modifie pas le sens :
on dit alors qu'il sert de
"phonogramme".

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

L'usage des phonogranunes ne
s'est pas borné à l'emploi de com
pléments phonétiques des racines :
il s'est étendu à tous les cas où 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 à une ou deux
consonnes.

Les Egyptiens sont également
les premiers à avoir utilisé des si
gnes consonantiques équivalant à
un alphabet de 24 consonnes. « La
structure des langues sémitiques,
écrit Février, en conduisant à des
écritures qui mettaient en relief le
squelette consonantique, tendait
fortement à faire prendre une
conscience de plus en plus nette
de la notion de phonème à partir
de la consonne.» Le tableau ci-
dessous énumère 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 à 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-être in
consciemment, postule Février, l'é
criture égyptienne aboutit à la 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 à plusieurs lectures
phoniques, selon qu'il était lu idéo-
graphiquement,au sens propre, au
sens symbohque ou aux divers
sens tropiques. Exemple de lecture
idéographique: un cercle avec un
point au centre figurait Râ, le So
leil; sa lecture symbolique don
nait : lumière du jour (h.r.w.) ; tro
pique ou polyphone : Jour du mois
(S.S.W.) ou moment (r.k.). Par ail
leurs, il existait des signes diffé
rents mais homophones, comme le
nœud, le hoyau, le bassin, l'outil et
le quartier.

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

Les Egyptiens étaient donc au
bord de l'écriture alphabétique,
mais ils n'y arrivèrent pas. Ce fu
rent les Phéniciens, les Grecs et
les Latins qui, enfm, nous dormè-
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 à cette universitépour étudier
l'informatique étaient des fiiies, aiors
que, l'année passée, ce taux est tombé
à 12%. Les interviews avec ies étu
diantes révèient que ceiies-ci estiment
que i'informatique « est pour ies gar
çons ». Maispeut-être aussi i'informati
que ne fait-eile plus miroiter autant de
possibilités de travailqu'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 ies pays riches. Ce
qui faitque ia popuiation du giobe sera
de 6 miiliards en 1998 et de 12 mii-
iiards, théoriquement, en 2038. Les ad
versaires du contrôie des naissances
feraient bien d'y réfléchir.

IETHNOLOGIE I

liiuit ? Kalaaiit ?
Eskimo?

Une exposition actuellement
présentée au Musée de l'Homme, à
Paris, est consacrée aux expédi
tions polaires de Paul-Emile Victor
et à la très 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'être signalée à ceux
qui n'ont pas la possibilité de la
visiter. P.-E. Victor fut certes ce
que l'on appelle un "ethnologue de
terrain", car il a vécu avec les Eski
mo dans une de ces maisons semi-
souterraines où ils passaient l'hi
ver avec leurs familles (Us ne con
naissaient pas l'igloo, contraire
ment aussi à ce que l'on pourrait
croire). Il a aussi été initié aux cou
tumes de pêche, de chasse, de par
tage de la nourriture. 11 a passé
avec eux les longs mois obscurs de
l'hiver groenlandais, ce qui lui a
donné l'occasion de réaliser ces
portraits et croquis. C'est grâce à
lui que nous avons découvert l'ano
rak.

La découverte des peuples du
Groenland est aussi la découverte
des Blancs par ces peuples: en
1884, le Danois Gustav Holm part à
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
à Anîmassalik, oùvivent 413 Eski
mo qui n'ont Jamais vu un Euro
péen. Là débute une série de mis
sions danoises et françaises.

Contrairement à 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 rexposltion
du Musée de l'Homme, à Paris, et,
ci-dessous, une petitesculpture et une
gravure sur ivoire de morse.

XVni' siècle par les Indiens. R dési
gne l'ensemble de cette civilisation
issue des chasseurs-nomades d'A
sie qui ont franchi le détroit de
Behring, entre l'Asie et l'Amérique
du Nord, ilya7000 ou 8000 ans.
Ils représentaient la dernière
vague des migrations mongoloïdes
commencée, eUe, quelque 38 000
ans avant notre ère. Ils s'appelaient
Inuit au Canada et Kalaaiit au
Groenland.

Christianisés par des mission
naires danois dès 1895, ils ont donc
subi un choc culturel. C'est donc
après 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 pût sauver de l'oubli des
masses inappréciables de témoi
gnages. B. G.-C.
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Inseciiâdes suicidants
et araignées de service

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

Principe de l'Ala, acronpie d'a
cide delta-amino-lévulinique ; les
insectes ont un besoin essentiel

d'une substance qui s'appelle la
protoporphyrine, qui est un métal
loïde nécessaire au métabolisme

de l'énergie (un peu l'équivalent de
notre adénosine-triphosphate). Or
l'Ala est un élément nécessaire au
métabolisme de la protoporphyri
ne. Ajoutez donc à l'Ala im modula
teur chimique synthétique qui ac
célère le métabolisme de la proto
porphyrine, et vous déréglez com
plètement le système énergétique
de l'animal. Dès que l'insecte est
exposé à la lumière, l'insecticide
dégage des quantités effroyables
de radicaux hbres, qui tuent l'in-

I DERMATOLOGIE I

(aMHe : les pourquoi
de la génétique

On lesavait bien, c'est la testostérone qui est responsable
de la calvitie chez les hommes,

et des moustaches chez lesfemmes qui souffrent
de désordres hormonaux. Mais comment ?

66

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 eUe a trouvé une diffé
rence flagrante entre les protéines
qu'on 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
déjà-là une indication de l'influen
ce génétique dans l'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 rôle 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
nètre pas ; elle reste à l'extérieur
de la cellule. Quand ce sont les
petites protéines qui dominent, la
testostérone s'attache à elles et pé
nètre alors dans le follicule pileux,
s'attache à son matériel génétique
et empêche la cellule de se diviser
et de donner normalement nais
sance à un poil ou un cheveu.

Les chercheurs ont retrouvé
d'ailleurs les mêmes 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 à
l'hypertrophie et la peau, à l'acné.

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

RECHERCHE

secte en 10 secondes. Pour y résis
ter, il faudrait que l'animal appren
ne à se passer de protoporphyrine,
ou bien à bloquer l'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) à 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 à 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 leurvie
de 23jours enfouis à l'intérieur de la
plante, sontdoncàl'abri delà guerre
chimique des humains, qui n'a d'au
tre intérêt 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'im cin
quième et l'Indonésie a économisé
35 millions de dollars.

Il y a donc en tout une dizaine
d'insectes que l'on cultive et qu'on
lâche désormais sur les cultures de
l'Indonésie ainsi que d'autres pays
du Sud-Est asiatique. Cela réduit le
nombre des insecticides utilisés,
même si l'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
Gandioi-Copin, Jacques Marsauit et
Geraid Messadié.



IÉCOLOGIE I

Les bouses
ont besoin de.

bousiers !
L'affaire des hippopotames du

Zaïre en appelle une autre à la mé
moire. Dans les régions du globe
dépourvues de grands mammifères
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 problème et a
mis en oeuvre un programme d'in
troduction de coléoptères copro-
phages, à partir de 1963. Importés
d'Afrique, les bousiers ont, en effet,
amélioré la qualité des pâturages
et freiné le développement des pa
rasites du bétail, qui passaient une
partie de leurs vies dans les déjec
tions accumulées.

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

Quelque cinq mille coléoptères
ont été lâchés dans chaque île
après avoir subi une quarantaine
rigoureuse, pour éviter l'introduc
tion parallèle d'autres organismes.
Sur les quatre espèces introduites
dans toutes les îles, trois ont préva
lu dans chaque île, mais ce ne sont
pas les mêmes !

Leur effet bénéfique se vérifie
une fois de plus : les pâturages s'a
méliorent, de même que les sols, et
l'on espère 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-
lernent déficient, mais qui témoigne
dans certains domaines de capacités
sans rapport avec son niveau intellec
tuel, comme un certain "Bllnd Tom" qui,
à 4 ans, jouait Impeccablement au
piano les morceaux les plus com
plexes, même quand Ilscomptaient des
partitions de 20 pages, et qui se les
rappelait exactement après les avoir
joués une seule fols IEt 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
juilletde l'an 4315 avant notre ère I

1 ARCHÉOLOGIE I

Romulus et Rémus ont peut-être
bien existé

On savait, historiquement
parlant, que le site de Rome fut
occupé dès l'Age du bronze, c'est à
dire 1 500 ans avant notre ère, et
qu'au Ylll" siècle, toqjours avant
notre ère, des peuples indo
européens sédentaires y établirent
des villages, d'abord sur les colli
nes du Palatin et de l'Aventin, puis
dans les vallées du Quirinal et de
l'EsquUin, où ils fabriquèrent des
outils de fer. Il y avait des Latins,
des Sabins et probablement d'au
tres ethnies.

C'est seulement au YII' siècle

avant notre ère que ces villages de
l'Esquilin, du Palatin et du Gaelium
se fondirent en un seul. La trans
formation de ce grand viUage en
une entité politique unifiée ne se
serait faite qu'au 'VP siècle, au con
tact des ciA^ations étrusque, au
nord, et grecque, au sud, qui
étaient plus avancées.

Bien sfir, il y avait la légende
selon laquelle l'un des "enfants de
la Louve", Romulus, frère de
Rémus, avait fondé Rome en cons
truisant en 753 avant notre ère un
mur autour du lieu où lui et Rémus
avaient été nourris par une louve.
Mais personne ne la prenait au sé
rieux.

Et puis voilà qu'en fouillant sur
le flanc nord-ouest du Palatin, là
où la colline rejoint l'avenue qui
mène d'un côté à l'Arc de Titus et
au Golisée et, de l'autre, au Temple
des Vestales et au bas du Gapitole,
l'archéologue Andréa Garandini,
de l'universitéde Pisè, a trouvé les
fragments d'un mur d'enceinte et
de fortification qui remonterait au
moins au VUl" siècle avant notre
ère. Gela fait quatre saisons que les
fouilles se poursuivent: le mur
n'est pas une illusion. Et l'on a bien
vérifié que, devant le mur, il y avait
un fossé, tout comme l'historien
Tacite, qui, comme Tite-Live, ne
faisait pourtant que reprendre une
légende ancienne, l'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 théâtre de son édu
cation.»

Bien évidemment, certains spé
cialistes se montrent prudents en
ce qui concerne l'interprétation de
cette découverte, tancfis que d'au
tres y sont franchement hostiles.
Ainsi, l'archéologue britannique
Golin Renfrew, de l'université de
Gambridge, offre un raisonnement
singulier : c'est bien beau de trou
ver quelque chose là où les livres
indiquent qu'on va trouver quelque
chose. Encore faudrait-il ne pàs
s'en tenir là On observera à cet
égard que si l'on trouve quelque
chose là où 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 siècles passés ne
construisaient pas des murs circu
laires chaque année ! Bref, il faut
cor^idérer avec beaucoup plus
d'attention l'hypothèse que l'unifi
cation de Rome commença un bon
siècle plus tôt qu'on l'avait cru. Ge
qui ne prouve pas pour autant la
véracité de l'histoire de Romulus.
En général, les enfants-loups ne
sont pas très évolués, en
effet... G.M.

ILa grossièreté peut être une
maladie, comme en témoignent

les études récentes sur le syndrome de
La Tourette (ainsi nommé en l'honneur
du médecin qui le diagnostiqua le pre
mier). Ge syndrome se caractérise par
l'éruption Irrésistible de grossièretés et
d'obscénités, ainsi que par des phobies
et des manies. Il serait dû à un excès
de dopamine. • 67
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NASA : LA DURE CRISE
QUI DURE Trente ans après sa

naissance, le29juillet 1958, la NASA s'efforce
de surmonter la passe la plus difficile

de son histoire. L'accident de Challenger
a porté un coup très rude, non seulement à ses

finances et à ses activités, mais aussi
à son crédit. Attaquée de l'extérieur, déchirée

par des conflits internes, elle affronte
enplus lesproblèmes sansfin de sa navette.

Après l'accident de
Challenger, les excès
de sécurité, bien com
préhensibles, ont con
duit la NASAà retarder
plusieurs fois le lance
ment de la navette Dis-
covery, initialement
prévu pour juin der
nier. Ces retards de la
mission STS-26 ont
laissé tout le temps à
l'équipage pour s'en
traîner (à dr., simula
tion d'apesanteur dans
la piscine du centre
spatialde Houston).

Depuisplus de deux ans, très 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, même s'il
ne devait pas se traduire par un abandon définitif
du système (la flotte des navettes représente un
trop gros investissement pour être brutalement en
voyée à la casse), aurait des conséquencesincalcu
lables pour l'avenir même de l'agence américaine
de l'espace. C'est pourquoi d'ailleurs le "vol 26",
celui du renouveau tant espéré, a déjà été reporté
plusieurs fois ; initialementprévu pour le 18février
dernier,il a été successivementremisau 2juin,puis
au 26 août, puis, en dernier lieu, à la première

quinzaine de ce mois de septembre. Aux dernières
nouvelles, suite à une série de "pépins" imprévus, il
pourrait même être repoussé à octobre.

Pourtant des efforts considérablesont été déplo
yés à la lumière du rapport Rogers, qui disséquait
les causes de l'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 demandéessur la navette, et 125des
185concernant les installations au sol, ont été me
nées à bien. Premiers responsables de la catastro
phe, les joints de raccordement placés entre les
quatresegments des accélérateurs ou boosters (les
fiisées latérales à poudre qui fournissent l'essentiel
de la poussée au décollage) ont été entièrement
revus : désormais, ils résisteront mieux au froid et
aux intempéries, et le jeu produit par le passagedes
gazde combustion tendra à les resserrer — au heu
de les ouvrir comme précédemment. Leur tenue a
été vérifiée lors de six aUumages au sol, et l'avarie
de 1986 a même été reproduite au banc d'essai.

D'autre part, les navettes disposeront d'un systè
me d'évacuationd'urgence,utihsable au sol en cas
de difficultés graves, et d'unsystèmed'éjection, qui
pourraêtreactionné en l'airau coursde la première
partie du vol (maisquine serait d'aucunsecours si
l'accidentde Challenger devait se reproduire).

Autre modification importante: les freins en
béiyUium de ïorbiter (la navette) ont été rempla
céspar desdispositifs carbone-carbone, pluslourds
d'une vingtaine de kilos mais beaucoup plus résis
tants. Ainsi ils ne risqueront plus de se briser à
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l'atterrissage, comme cela a failli arriver par trois
fois dans le passé. En outre, la piste Northrop de
l'EdwardsAirForce Base,dans le désert de Califor
nie, sur laquelle la navette continuera de se poser, a
été rendueplus roulante et moins rugueuse, tandis
que sera définitivement abandonnée la piste cons
truite à grands fi*ais 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 à commande électrique, située
sur le circuitd'alimentation en hydrogène et oxygè
ne liquidesdes moteurs principaux de la navette, a
été revisée : sa fermeture intempestive pouvait en
effet avoirdes conséquences désastreuses. Ces mo
teurs principaux ont été,eux aussi,testés à maintes
reprises, notamment pour déterminer le point de
rupture des roulements à billes des turbopompes
qui les alimententen propergols.

Les seuls travaux sur les boosters ont déjà coûté
plus de 250 millions de dollars, et l'ensemble des
modifications dépassera le milliardde 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
complètementdéstabiliséla NASA et les industriels
travaillant pour elle, avec pour conséquences le
surmenage du personnel et la fatigue des matériels.
Même sans la défaillance des joints des boosters,
tout était à redouter pour l'année 1986, au cours de
laquellequinze lancements étaient prévus.

Après 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 annonçait
dans son "manifeste" d'octobre 1986. Mais elle dut
rabattre ses prétentionsou, plutôt,c'est le National
Research Council (NRC) qui l'incita à la modéra
tion.Chargé du contrôlepermanent du programme
navette, cet organisme indépendant, se fondantda
vantage sur lescapacités réellesdu lancement de la
NASA quesur le nombrede chargesutilesà lancer
(dont un grand nombre, soit dit en passant, ont,
depuis l'été 1986 et sur décision de la MaisonBlan
che,été confiéesaux lanceursclassiques de l'indus
trie privée), suggéra que l'on ne dépassât point le
chiffrede dix vols par an. Finalement, la NASA se
rallia à ce point de vue et, en avrildernier, le calen
drier suivantfut adopté :deux vols en 1988 ;neuf en
1989 et 1990 ; dix en 1991 ; douze en 1992 (mais
avecune navettesupplémentaire, la remplaçantede
Challenger devant être disponible à cette date) ;
(hxen 1993. Letemps est loin où l'Amérique proje
tait de faire partir un "cargo de l'espace" chaque
semaine...

Il faut dire qu'à la NASA l'ambiance n'est plus au
triomphalisme.Assaillie de toutes parts de critiques

et de recommandations, l'agence spatiale américai
ne est, seloncertains, en train de se noyerdans un
flot d'essaiset de retouchesquiparalysentson pou
voir d'initiative. Telle est l'opinionde James Beggs,
qui futsonadministrateur de 1981 à décembre 1985.
Rappelant que l'accident de Challenger était dû
avant tout à la décision téméraire de lancer la na
vette en dehors des normesmétéorologiques admi
ses (il faisait un temps glacial et le froid à sans
douteprovoqué la contraction des jointsdes boos
ters), ildéclarait unmois 2q)rès la catastrophe : «Si
quelqu'un me demandait de lancer la navette de
main, et si la température au sol était supérieure à
10® C,eh bien, je le ferais !».Autrement dii, ce n'est
pas la navette qui est en cause, et l'on perd beau
coup trop de temps à corriger de prétendusvices
qu'elle n'a pas ; ce quiest à incriminer, ce sont les
conditions danslesquelles ellea été lancéece triste
jour de janvier1986.

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 chœur fairepasser la sécurité
avant toute autre considération, et notamment
avantdes préoccupations de calendrier. N'est-il pas
troublant, demandent ces mêmespersonnes, qu'au
cours de contrôles récents on ait encore détecté
des déficiences déjà clairement désignées par le
rapport Rogers? Certes, rien qui puisse mettre di
rectementen péril la prochainemission;de quoise
demandercependantsi tout a vraimentété faitpour
éviterqu'un nouvelaccident ne se reproduisedans
les années à venir.

Mais il y a plus grave. Ainsi certainsproblèmes
majeurs n'avaient toqjours pas trouvéde solutions
à quelques moisdu départ du vol 26. Le23décem
bre 1987, lors du test DM-9 (une mise à feu du
booster sur le banc d'essai de son constructeur, la
firmeMorton-Thiokol Inc., dans le désert de l'Utah),
test qualifié un peu rapidement de satisfaisant, le
joint reliant la tuyère au corps de booster s'est
décomposé sous l'effetde la chaleur, se détachant
sur la moitié desa circonférence. Unetelledégrada
tion pendant un vol aurait été dramatique. Un an
cien membre de la commission Rogersdevaitd'ail
leurs déclarer au New York Times, à propos de ce
joint, qu'il«était tout simplement le pire de tous »,
gyoutant: «Nous nous sommes même demandé
pourquoi il n'avait pas été le premier à flancher. »
Effectivement, le rapportRogers indique, bienqu'au
terme desvolslejoint de tuyèredes boosters a plus
souvent présenté des anomalies que les fameux
jointsraccordant lessegments ducorpsdela fusée.

Consciente du risque, la NASA tenta d'y remé
dier. Dans son rapport de juin 1987, elle estimait
queles modifications apportées aujoint de la tuyè
re «avaientaugmenté la margede sécurité».Mais,



cinqmois après le décollement duditjointau 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 tuyère avait pivoté Jus
qu'au maximum toléré (elle dispose en effet d'un
débattement de 7°, servant à 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
naientà l'isolation thermique des tuyères des boos-
ters, isolation obtenue au moyen d'un composite
carbone-phénolique, et s'indignaient que l'on conti
nuât d'employer «un matériau aussi mauvais et
aussi mal connu ». Et de citer des cas d'essais au sol
à l'issue desquels cette protection présentait des
«fracturessi nombreuses, si larges, si serrées et si
étendues que l'intégrité de la tuyère tout entière
était en cause». Ce phénomène avait déjà été ob
servé en 1983, lorsque cette portion de la tuyère
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
boosteret provoquant sans doute le même genrede
catastrophe qu'en 1986.

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 l'USAirForce et de l'industrie, mais
rendu public seulement onze mois plus tard, ne
sont guère plus rassurantes. Les auteurs y déplo
rent que «des erreurs d'assemblage et des déroga
tions inopportunes aux contrôles de quaUté et à la
supervision des composants critiques » se produi
sent encore, et mentionnent, sans donner de détails,
«une série d'incidents de manutention plus ou
moinsgravesprovenant, soit d'un manque d'entrm-
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 après l'accident de Challenger,
semblelaisser place à une attitude de routine{bu-
siness-as-usual attitude) comparable à celle qui
régnaitavant 1986 ». Defait,des négligences et des
défautsde fabrication sont périodiquement relevés.
Ainsi, lorsdu montage d'unbooster, il a fallu refaire
le filetage de 72 des 100 boulons qui renforcent la
haison entre la tuyère et le corps de la fusée. Une

Onse souvientque c'est la défaillance d'un boosterk poudre qui a été à l'originede l'accident de Challenger. Lenouveau modèle,
que l'on voit ici au cours d'essais, a été mis au point et accepté par la NASA il y a un an.
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autre fois, ce sont des impuretésdans l'acier d'une
pièce qui occasionnent un suintement d'oxygène
liquide sur le circuit d'alimentation d'un des mo
teurs principaux. Ou bien c'est une soudure mal
faite qui est à 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, l'opinion du
magazine américain Time. Dans une enquête au
vitriol publiée au début de cette année, il accusait
carrément le maître d'œuvre de la navette,
Rockwell International, d'avoir licencié un emplo
yé qui refusait de falsifier des documents et de
porter de 12 à 96% la proportion des pièces li
vrées répondant entièrement aux spécifications.
Rockwell était également accusé, coqjointement
avec la société d'informatique Unysis, d'avoir
adressé des menaces de mort à des personnes qui
projetaient d'infomer la NASA de malversations
sinùlaires.

Même si, jusqu'ici, ces graves imputations n'ont
pas eu de suites, il semble néanmoinsque 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 particuliè
rement étudiée pour la
mission STS-26. Adr.,
un parachutiste glisse
le long d'une perche à
la porte d'un avion, si
mulant l'un des modes
d'éjection des hom
mes lorsque la navette
est encore sursaplate
forme. Ci-contre, l'é
quipage de Discovery
se familiarise avec les
procédures de se
cours.

Thagard, qui a volé deux fois à bord de la navette,
faire la tournée des industriels afm de les sensibili
ser aux problèmes de sécurité et de leur fairecom
prendre combien, dans ce domaine, leur rôle était
important?

Cela dit, l'agence spatiale américaine n'estpas la
seule victime du laxisme des industriels en ques
tion. La plupart des constructeurs de la navette
participent en effet, indépendamment de leurscon
trats avec la NASA, à d'autres programmes:
Rockwell à la construction du bombardier Bl-B ;
Morton-Thiokol à la production du missile MX;
Northrop Précision 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 démêlésincessants avec le Pentago
ne, tantôt pour avoirviolé des spécifications, tantôt

pour avoir bâclé desessais, tantôt pouravoir triché
sur la qualité des fournitures.Dans un rapport très
critique rendu public en novembre 1987, l'US Air
Force accusait un autre fournisseur habituel de la
NASA, UnitedTechnologies Corp., d'avoirlivré20%
de pièces défectueuses pour les moteurs des missi
les Minuteman, Tomahawk et Trident.

Pourquoi d'ailleurs ces industriels se gêneraient-
ils,puisqu'ils échappentpratiquement à toute forme
de sanction. Ainsi, après l'accident de Challenger,
Morton-Thiokol, pourtant nommément et longue
ment mis en cause par le rapport Rogerspour avoir
négligé de surveiller les joints de ses boosters et
avoir «joué à 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 après la,
catastrophe de Bhopal et avait été contrainte de
vendre ses usines et ses divisionsles unes après les
autres,Morton-Thiokol, dont,certes, les activitésne
se limitent pas à l'espace, a enregistré une hausse
de 29%de ses actions entre janvier et juillet 1986,
soit une progression 1,5fois plus forte que celle de
l'indiceDow-Jones. Et si,dansun premiertemps,la
mise en sommeil de la navette à 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 même la
garantie de profits supérieurs de 40%, du fait des
travaux supplémentaires requis par la recherche
d'une plus grandesécurité.

Après 1993, d'autresboosters, pluspuissants, doi
vent remplacerles actuellesfusées d'appoint. Jus
qu'à ces temps derniers, cinqfirmes, dont Thiokol,
étaient sur les rangs pour la conception et la réali
sationde ces boosters deseconde génération. Thio
kol tenait même le bon bout, puisque la NASA esti
mait,en avril1987, qu'ilne lui en coûteraitque 3,79
milliards de dollars si son fournisseur se succédait
à lui-même, contre 4,23 milliards si l'une des quatre
autres sociétésétait retenue (car elle devraitalors
se doter des moyens de production appropriés).
Mais, curieusement, au mois de juin dernier, Thio
kol s'est retiré de la compétitionsans donner d'ex
plications.

Quoiqu'ilen soit de l'avenir, l'absence actuellede
toute sanction, fût-elle symbolique, en scandalise
plus d'un. Tel est le cas, par exemple, de Roger
Boisjoly, l'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 dû 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 cMé-
rer le départ pour une affaire de management et
non une préoccupation technique. Après la catas-
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trophe, Boisjoly donnasa démission et se fit, devant
la commission Rogers, le principal accusateur de
son ancien employeur, auquel il demanda, tout
aussivainementj un milliard de dollarsde domma
ges et intérêts.Aujourd'hui, il déploreque la NASA
n'ait mêmepas invoqué la «clause contractuelle de
pénalité de 10 nûllions de dollars », prévue au cas
où le matériel fourni par Thiokol serait à l'origine
d'un accident (le constructeur des boosters a tout
de même eu la décence de renoncer à la prime de
10 millions accordée en cas de bon fonctionne
ment !).

Boisjoly doute même que son ex-société se soit
sérieusement amendée : selon lui, en effet, les nou
veaux joints reliant les segments des boosters se
raient très peu différentsdes anciens, Thiokoln'a
yantpasvoulu, visà visde l'extérieur, avoirl'airde
se déjuger.

On notera par ailleurs que les boosters sont tou
jours fabriqués dans l'Utahet greffés sur la navette
en Floride. Ils doivent donc effectuer un trajet de
4 000 km par cheminde fer, épreuveredoutablevu
la fragilité des engins et le mauvais état des voies
ferrées. La commission Rogers s'est inquiétée des
périls d'un aussi longparcours.Abon droit,semble-
t-il, puisque, le 9 mars dernier,le train convoyantles
boosters du vol 26 a été heurté par une voiture à
Biloxi, dans le Missouri. Apparemment sans dom
mage pourles fusées. Mais, à côté des malfaçons et
des anomalies dûment constatées et sévèrement
dénoncées,ily a toutes cellesquirisquentde passer
inaperçues. Pourquoi ? Parce que, ainsi que l'indi
que un rapport du Conseilnational de la recherche
(NRC) publiéenjanvierdernier,ce sont souventles
mêmes sociétés, les mêmes organismes et parfois
les mêmes 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, d'IBM pour les logi
ciels, du Marshall Space Flight Center de la NASA
pour l'intégration des moteurs principaux. 11 est
vrai que la complexité des systèmes est telle qu'il
existe peu de personnesassez compétentespour en
juger, et que l'on retombe perpétuellement sur le
même petit cercle d'initiés.

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

Lerapport du NRC signaleluiaussi le retour de la
"routine" et y voit un effet pervers de la nouvelle
politique sécuritaire. Alors que, avant 1986, deux
milledes composantsde la navette étaient considé
rés conune "sensibles", c'est-à-diresusceptibles par
leur défaillance de causer la perte du "cargo" spa
tial, leur nombre est passé à quatre mille après

l'accident. Du mêine -çoim. les règles de sécurité
sont devenues si nombreuses qu'il n'est matérielle
ment plus possible de les appliquer toutes, et que,
pouravancer, onest obligé de multiplier lesdéroga
tions. Or,précisément, les dérogations étaient l'un
des principaux griefs formulés par la commission
Rogers à rencontre de laNASA. Ainsi, parunexcès
de précautions, on va aboutir au résultat suivant,
pour le moins paradoxal : les dérogations seront
plusnombreuses pourlevol26qu'elles ne l'ontété
pourledernier—ettragique—voyage deChallen
ger l

Dufaitde l'augmentation du nombredes compo
sants sensibles, il est également devenu impossible
de les contrôler chacun autrement qu'isolément.
Désormais, faute de temps,on ne peut plus prendre
en compte les risques quepeut introduire unepièce
"sûre" lorsqu'elle fonctionne avec une autre pièce
"sûre" (un briquet et de la dynamite sont plusdan
gereux ensemWe queséparément). Cesrisques dits
d'"intégration" sont encore accrus lorsque les piè
cesen question sont prélevées sur unenavette pour
être remontées sur celle qui doit décoller le lende
main, comme cela se passait couramment avant
l'accident. Surce dernierpoint au moins, la NASA a
accepté de faire un effort: 120 millions de dollars
ont été inscrits à son budget pour l'acquisition de
pièces détachées.

Parallèlementaux critiques concernant la résur
gence dela"routine", ilestfréquenunent reproché à
la NASA de subordonner la sécurité au respect de
son nouveau calendrier. Certainsvont jusqu'à dire
qu'elle serait prête à faire voler la navette hors
normes pourvu qu'elle pût la faire voler à l'heure.
Dès janvier 1987, tant le Conseil national de la
recherche que l'ancien astronaute Robert Gibson,
qui, après avoir volédeuxfois sur la navette, a été
chargé de la révision des boosters, mettaient en
gardel'agence spatiale contre l'optimisme excessif
de ses prévisions, «établiescommesi chaqueessai
devait produire les résultats attendus». En mars
dernier,CharlesD.Gay, responsabledes opérations
à CapCanaveral, déclaraiten écho: «Nousn'avons
pratiquement aucune marge; nous ne pouvons
nous permettre aucun accroc.» Or, l'élection du
nouveau président des Etats-Unis approche (elle
aura lieuen novembre), et la période sera peu pro
pice pour le lancementdeDiscovery, en raison des
risquesque comportela reprise des vols . Alors, la
NASA précipitera-t-elle lemouvement, quitteà tran
sigersur lasécurité, ou attendra-t-elle quel'élection
soit passée, quitte à entamer une troisième année
sans navette? Les "fonceurs" encouragent la pre
mière hypothèse ; les sages préfèrent la seconde.

Mais, mêmesi ce volest un succès, ilne résoudra
pas pour autant tous les problèmesde la NASA. La
perte de Challenger luia, en effet, coûté très cher.
Financièrement d'abord. Ainsi que nous l'indi-



quions plus haut, l'ensemble des modifications ap
portéesà la navette reviendront à plusd'unmilliard
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 maintenanced'une cinquantainede satelM-
tes laissésen plan depuisun ou deux ans (16 mil
lionsde dollarspar an pour le télescopespatial),et
les licenciements occasionnés par la baissed'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 quela NASA a
subies sur le plan de sa crédibihté et de son image
de marque. EUe quijouissaitJusqu'alors d'un statut
privilégié qui en faisait quasiment un Etat dans
l'Etat, s'est vue du jour au lendemain dans l'obliga
tion de rendre des comptes détaillésnon seulement
à une conunission d'enquête présidentielle, mais à
toutes sortes d'organismes techniques, à la presse
et à un Congrès devenu subitement beaucoup plus
inquisiteur et tatillon.De surcroît, cette mise sur la

sellette tombait au plus mauvais moment, alors
qu'elle était déchirée par des rivaUtés 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 l'accusant d'une
fraude gigantesque sur un canon anti-aérien, perpé
trée à l'époque où il présidait le_ groupe Général
Dynamics (deux ans plus tard lajustice reconnaîtra
s'être trompéeet blanchira Beggs). Pour le rempla
cer, la MaisonBlanche nomma John Graham, un
spécialiste des armes nucléaires qui, malheureuse
ment,ne connaissaitpas grand-chose aux questions
de l'espace. Résultat: il se mitrapidement à dosson
prédécesseur, allant jusqu'à refuser de lui adresser
la parole, une bonne partie de son personnel, ainsi
que James Fletcher, qui avait dirigé la NASA de
1971 à 1977. Fletcher manœuvra 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 Reaganet devintde
ce fait le point de passage obligétntre le nouvel
administrateur de la NASA et la Maison Blanche.
L'inimitié profonde qui séparait les deux hommes

Le contrôleur devol Cranvil Pennlngton, du centre decontrôle desvols à Houston, écoute lescommunications desastronautes de
STS-26 lors de la simulation d'une mission.
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n'allait nas faciliter les relations entre l'agence spa
tiale et le pouvoir central.

Fletcher,pour sa part, n'échappaitpas à la criti
que. Des rapprochements déplaisants étaient faits
entre l'intérêt qu'il portait à l'Utah, dont il présida
l'université de 1964 à 1971 ainsi que diverscomités
de promotion industrielle, et l'attribution, lors de
son premiermandat à la tête de la NASA, du contrat
des boosters à Morton-Thiakol, principalemployeur
de la région. Onluireprochaitégalementd'avoirété
l'artisan d'unepolitique ruineuse pourl'Agence spa
tiale,politique visant à confier à la navette le lance
ment de tous les satellites sur la base d'estimations
fantaisistes : évaluéà l'origine à 200doUars, le prix
de la mise en orbite d'un kilo de charge utile se
révélera finalement supérieur à 10000 dollars!
Néanmoins, en 1986, Fletcher était le seul candidat
acceptable, et la NAISA l'accueillit en sauveur.

Il prit pour administrateur acijoint Dale Myers,
qui l'avait déjà assisté au cours de son premier
exercice. C'estmême grâceà Myers qu'àcette épo
que la maîtrise d'oeuvre de la navette fiit confiée à
Rockwell, groupedont il avaitété vice-président de
1969 à 19'70 ce qui, ons'en doute,ne manqua pas
de fairejaser. Maisle retour de Myers à la NASA n'a
pas été aussi heureux que celui de Fletcher. Très
vite, ses relations avec ses subordonnés se sont
dégradées : «Il casse lespiedsà tout le monde »,se
plaignentces derniers.

Ajoutésau traumatismecausé par la catastrophe
de Ghcdlenger et les "déballages" quisuivirent, 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 après fletcher et Myers, ont préfé
ré partir. Certains avaient vingt ans de maison.
Quant au corps des astronautes, mis au chômage
technique après l'accident, il est passé de 101 mem
bres en décembre 1985 à 82 en janvier 1988. Chez
lui, les démissions ont été plus rares — 11 seule
ment —,car la plupart de ses revendicationsont été
satisfaites. Aujourd'hui, plusieursastronautesparti
cipent directementà la gestion de la navette: l'un
deux,Richard Truly, est à 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-delà des intrigues de sérail,la menacela
plus gravequi pèse actuellementsur la NASA, c'est
la perte de son leadership de l'espace. La nouvelle
politique définiepar la Maison Blanche consiste en
effetà encouragerau maximum la privatisation des
activitésspatiales, conformément aux principes li
béraux du président, c'est-à-direà favoriser les ini
tiatives des industriels, plus réalistes et plus sou
cieux de rentabilité que les grands commisde l'a
gence spatiale. Déjà, 2q)rès l'accident de Challen
ger, un ordre émanant directement de Ronald Rea

gan avait transféré au secteur privé les lancements
de satellites, la NASA ne pouvantévidemment plus
les assurer. Principaux bénéficiaires : Martin Ma-
rietta, constructeur des fusées Titan; Général
Dynamics, constructeurdesAtlas-Centaur ;McDon-
nell Douglas Astronautics, constructeur des Delta.
Le département de la Défense, à lui seul, passa
commande de 48 fusées Titan IV, à 250millions de
dollars pièce I.

Le département de la Défense, justement, est en
train de devenir l'un des plus redoutables concur
rents de la NASA, dans la mesure surtout où il tend
à développerses activités dans des secteurs autres
que militaires. Il faut dire qu'ilen a les moyens: en
1987, la part de son budget consacrée à l'espace
s'élevait à 17 milliards de dollars, tandis que le
budget de la NASA ne dépassaitpas 8 milliards de
dollars. Etant plus riches, les militaires peuvent
acheter davantage de lanceurs et, partant, bénéfi
cier de prixde faveur. En cette mêmeannée 1987, le
Pentagone possédaiten réserve12lanceurs de tous
types et en avait commandé 56 autres ; à la même
date, la NASA n'en disposaitque 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 à la NASA dans le domaine de la
"propulsion avancée", c'est-à-dire dans les recher
ches concernant les lanceurs que les Etats-Unis
exploiterontau XXI' siècle.Cesenginsdevrontêtre
C2q)ables de placer en orbite basse des charges de
30à 60tonnes,pour un prix au kilo inférieurde 50à
90%à celuiqu'exigent les lanceurs actuels.Depuis
plusieurs années déjà, la NASA étudiait un dérivé
entièrement automatique (sans équipage) de la na
vette, désigné sous le nom de Shuttle II ou de
Shuttle G (G comme cargo).Elle s'apprêtait à lan
cer des appels d'offre en direction des industriels
quand, début 1987, sans aucune consultation préa
lable ni même simple avertissement, le SDIO, l'a
gence du Pentagone en charge de l'IDS (Initiative
de défensestratégique,plus connue sous le nom de
"guerre desétoiles") sollicita500millions de dollars
auprès du Congrèspour réaliser son propre projet,
baptiséAdvancedLaunch System (ALS). Ce pro
jet ne reprend aucun des composants de la navette,
considérée par les aviateurs comme Cm "coucou"
antédiluvien. Le Congrès toutefois fit pression sur
rus AirForce pour que la NASA participeà l'élabo
ration de l'ALS. Demande accordée :elles'occupera
de la propulsion. Mais le budget prévu pour 1989
attribue 265 millions de dollars à l'US Air Force et
seulement 13 millions, soit 4 %du total, à la NASA.
Un strapontin !

Victime de ce coup fourré, Shuttle G survit
comme il peut, avec 5 millions de dollars.Il présen
te pourtant l'avantage d'utiliser des technologies
déjà connues et à peu près maitrisées,et surtout de
coûter beaucoup moins cher à mettre au point (là

(suite du texte p î 160)



une étonnante 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-là, 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: après le
dîner, lorsque la conversation com
mençait à se traîner, quelqu'un fit
la proposition classique de deman
der à chaque invité de dire ou de
faire quelque chose. Certains chan
tèrent, 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 l'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'à 20 nombres.
Il m'avait prié de noter les nombres
au fur et à mesure qu'ont les citait.
Lorsque ce fut terminé, Derval
étonna tout le monde en récitant les
20 nombres de 4 chiffres dans
l'ordre où on les avait donnés, puis
dans l'ordre inverse. Puis il pria
qu'on l'interroge sur l'ordre des
nombres dans la liste: quel est le 7®
ou quel est le 12®? Instantanément
il citait le nombre correspondant à
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 l'ordre où 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 scène 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

Après avoir quitté nos amis, je
demandai à Derval comment il avait pu
acquérir cette mémoire étonnante. 11 me
dit qu'il n'y avait rien là-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. «Oui, tout le monde peu
réaliser les expériences que j'ai faites,
en suivant simplement quelques règles
faciles.» Alors il m'expliqua comment
on doit procéder et comment il avait
acquis une mémoire prodigieuse.

Je pus réaliser les
mêmes 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
mêmes expériences que lui. Je m'aper
çus qu'en dehors de ces prouesses, ma
mémoire pouvait me rendre d'inestima
bles services et que grâce à 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 à tout moment retrouver dans
ma mémoire un chiffre important, faire
un citation correcte, me souvenir des

GRATUITS!

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
à être remarqué par le Président de ma
société qui me dit ; «Ce qui me plaît chez
vous, c'est que vous pouvez toujours
répondre instantanément à 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 à mon excel
lente mémoire et que cela s'est traduit
par une amélioration substantielle de
ma situation? Aujourd'hui elle est vrai
ment très supérieure à celle que j'avais le
jour où Derval m'a encouragé à déve
lopper ma mémoire.

Comment retenir
tout sans effort

Ce que j'ai appris ce, soir-là, vous
pourrez le lire dans la brochure qui vous
est offerte ci-après. 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 l'histoire, des formules scientifiques
ou mathématiques, des milliers de
notions d'économie, de droit ou de
médecine, l'orthographe ou les langues
étrangères. Vous pourrez également
retenir sans effort et sans erreur les
noms et les visages, les rendez-vous, les
tarifs, horaires, barèmes, 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.)

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

Mon

Code postal Ville:
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LE PARATONNERRE
ARQfll I I Que lafoudre tombe surMDuULU une maisonpeut être

un drame pour ses occupants, maispaspour le
voisinage. Par contre, qu'elle tombe sur

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

fallait donc trouver uneprotection absolue,
bien supérieure à celle du simple paratonnerre.

C'est une petite étincelle de moins
d'un millimètre qui fait marcher la
majoritédes voitures sur les routes
et danslesrues.Defait,c'est ellequi

enflamme le mélange carburé dans les cylindres et
cette combustion va pousser le piston qui fait tour
ner lesroues. C'estun mélange inflammable, certes,
mais la petite étincelle y met le feu même quand
l'airesthumide ouqu'il fautdémarrer lemoteur par
-15 °C quand le mélange n'a pas très envie de
s'enflammer.

Que donneraitalors une étincelle de 10mm,soit
un cm?Elle seraitcapable d'allumer desmélanges
gras déjà beaucoup moins inflammables que les
légères vapeurs de l'essence, ou même despoussiè
res de bois en suspensiondans l'air.Avecune étin
celle de 10cm, on peut mettre le feu à des miettes
de papieroude bois, à deschiffons graisseux, à des
poussières de charbon.

Multiplions encorepar 10: l'étincelle fait mainte
nant1m, ladétente del'airbrutalement chauffé par
le passage du courantse traduit par un claquement
proche d'un coup de pistolet et quin'a plusgrand
choseà voiravecle crépitement légeret 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.

Desétincelles oudes arcs,quinesont quedes
étincelles entretenues — atteignant le mètre peu
vent se rencontrer par accident dans les centrales
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 peuventbrûler à mort qui se trouvre
sur leur passage.

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

et mêmequelqueskm commecellesquidescendent
jusqu'ausoldepuisles nuagesd'orage?Sipar chan
ce elles ne font que tomber sur un arbre, un rocher
ou un fond de marais, les dégâts restent limités.
C'est déjà moins drôle pour les cultivateursquand
elles tombentsur le troupeau ou le hangarà foin.

Mais quand eUes tombent sur une maison sans
protectionspéciale, c'est l'incendie à coup sûr : les
charpentes en bois prennent feu aussi vite et aussi
bien que le mélange carburé avec l'étincelle de la
bougie. Quantaux chaipentesmétalliques, le passa
gedemilliers d'ampères lesporteà l'incandescence
aussi vite que le filament de l'ampoule quand on
bascule l'interrupteur, et ce sont des morceauxde
fer en fusion quivonts'écroulersur ce queprotège
le hangar: récoltes, stocks de bois,de meubles, de
tissus, de plastiqueset autres tonneaux de peintu
res ou de solvants.

Chaqueannée, en France et dans le monde, des
centaines de maisons et d'entrepôts sont ainsi dé
truits par la foudre, cette grosse étincelle céleste
quine diffère de celledes allumages de voitureque
par la taille— et donc par la tension et l'intensité
du courant.

Plus prudents que bien des propriétaires de de
meures anciennes, les responsables des installa
tions sensibles — raffmeries,poudreries, cartonne-
ries, entrepôts de matières plastiques ou citernes à
carburant—font toujours installer des p^atonner-
res quiéviterontpresqu'àcoupsûr la destructionen
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 LIOS qui protège le matériel d'essai atomique ;
malgré la violence de l'éclair, aucun courant n'atteindra
les dispositifs sensibles.
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Il reste que certaines installations encore plus
sensiblesque d'autres veulent une protection défi
nitive,invulnérable, quelleque soit la puissance du
coup de foudre et le trajet parfois très fantaisiste
qu'elle peut emprunter—dans l'absolu, et bienque
le cas soit rarissime, rien n'interdit qu'un éclair
court ne viennefrapper le pied d'une haute maison
protégée d'un paratonnerre.

Ajoutons encore que, même dans une maison
protégée, la foudre tombant bien droit sur le para
tonnerre n'empêche pas les courants induits et le
très fort rayonnement électromagnétique associé à
l'éclaird'avoirdes effets très gênants sur tout maté
riel sensible aux très faibles courants, en particulier
le matériel informatique.

Au centre d'essai du Nevada (USA), situé dans
une région désertique où les orages sont très fré
quents, il y a non seulementdes ordinateurs qu'il
s'agit de protéger, mais aussi du matériel d'essai
des détonateurs de bombes atomiques; il n'est évi
demmentpas questionde voir des courants parasi
tes venirse mêler à ces expériences portant sur des
composants nucléaires qui sont justement déclen
chés par des courants intenseset très brefs comme
ceux des éclairs.

Dans beaucoup de cas, les bombes atomiques
sont mises à feu par toute une chaîne pyrotechni
quedont l'élémentde départ est ce qu'onappelleun
fil explosif; il s'agit d'un fil calibré soigneusement
protégédans lequel est envoyé un courantbref de
très forte intensité. L'énorme quantité de chaleur
libérée instantanément par effet Joule volatilise le
métal si vite qu'ily a littéralementdétonation du fil
avec création d'une onde de choc dont la vitesse
dépasse les 10000m/s.

Ce fil explosifsert à son tour à faire détoner les
charges parfaitement calibrées quivontenvoyer en
un éclair les masses de combustible nucléaire les
unes sur les autres pour former de manière prati
quementinstantanéela masse critiquedont la réac
tion en chaîne non contrôlée constitue l'explosion
atomique. Dansce processus, la synchronisationau
millionième de seconde des détonations est indis
pensable, d'où l'utilisation du fil explosifdont l'ac
tion peut être contrôléeà la vitessede l'électricité.

Au Nevada, les dispositifs de ce type nécessaires
aux explosions nucléaires sont essayésà longueur
d'année sur le terrain, d'où le risque potentiel d'un
coup de foudre dont les conséquences pourraient
être 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 à 1 chance sur 1 million. *

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

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

Le premier problème qui se posait étaitde proté
ger lematériel d'essai atomique aumoment oùilest
leplusvulnérable, donc quand ilestsuspendu à l'air
libre au-dessus d'un puits dans lequel il doit être
descendu; c'est à ce moment que les câbles qui
relient les instruments de commande et l'électroni
que de contrôle au matériel d'essai peuvent être
touchés par la foudre, permettant à des courants
d'une dangereuse puissance d'atteindre cematériel.

Il fallait protéger l'ensemble en assurantà la fou
dre un trîyetconducteur de très basse impédance
luipermettant de se dissiper dansle solsansattein
dre les dispositifs —rappelons icique la décharge
d'un éclair est oscillante,comme un courant alter
natif, et qu'à la résistance habituelle d'un conduc
teur s'ajoute la résistance dueauxcourants de self-
inductionet aux effets de capacité.On appelle im
pédance la résistance offerte par un ensemble con
ducteurau passage d'un courantoscillant.

Pour commencer, tout l'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
encoresulfisant, car ilreste lesentréeset sortiesde
câblesquisont autantde trous dansla cage. Lesfils
électriques quimènentau matériel d'essaisont en
fermés dans des câbles dont la gaine métallique
protectrice est électriquement reliéeau conteneur.

Si l'éclair touche les câbles en un point éloigné
du matériel, presque tout le courantva se répartir
de lui-même sur les différentes gaineset être con
duit au sol avant d'atteindre le conteneur. Dans le
cas où la foudre firappe les câblesprès de ce conte
neur, la majeure partie du courant s'écoulerades
gaines au conteneur, et de là au sol.

Mais, quelle que soit la manière dont fi'appe la
foudre, une partie de l'énergie atteindra quand
mêmeles conducteurs à l'intérieur des gaines,et un
faible pourcentage ducourantdefoudre vapasserà
l'intérieur du conteneur. Dans celui-ci, les conduc
teurs passent par des composants électriques dits
limitateurs de transitoires, puis continuentjusqu'au
matériel d'essai.

Les limitateurs de transitoires sont conçus pour
laisser passer les signaux électriques normaux,
mais pour dériververs la mise à la terre du conte
neur tout courant dangereux dont le régime est
justementtransitoire. Pour ce faire, les limitateurs
comportent des ponts d'éclateurs remplis de gaz
inertes et des diodes silicium à avalanche, et ils
renvoient au sol pratiquement l'essentiel du cou
rant qui aura réussi à filtrer à l'intérieur du conte-



La plate-forme d'essais aux
coups de foudre comporte12
tubes lance-fusées qui
permettront d'amener l'éclair
sur une tige horizontale. De
là, le courant Ira au conteneur
LIDS, relié au sol, en passant
par le blindage du câble
d'essai. Ce conteneur va
permettre à la foudre de
s'écoulerà la terre sans que le
moindre courant parvienne
jusqu'au matériel sensible
logé à l'Intérieur. Un
paratonnerre standard laisse
toujours passer dans les
circuits une partiedu courant
de la foudre. Il n'assurerait
pas, lui, cette protection
totale.

neur.L'énergie transitoire
résiduelle qui a réussi à
passer les limitateurs est
si faible qu'elle ne repré
sente aucun danger pour
le matériel d'essai.

Tout ceci peut sembler
très lourd comme instal
lation, mais il faut bien
voirqu'il s'agiten somme
de protéger une robinet
terie domestique contre
la brusque rupture d'un
barrage qui viendrait se
déverserdedans;garantir
que cette avalanche ne se
traduira au pire que par
quelquesgouttes suintant
à peine du robinet n'est
pas chose aisée.

Rappelonsqu'en matiè
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 l'avons dit, on a
vu la foudre tomber au
pied d'un paratonnerre
ou frapper des pylônes à
mi-hauteur; il est donc
impossible d'espérer une
protection totale par un paratonnerrecar la disper
sion inhérente aux phénomènes mis en jeu limite
les conditions d'application du modèle électro
géométrique.

Cemême côtéaléatoire desphénomènes mettant
en jeu de très hautes tensions imposaitde tester le
LIDS autant en laboratofreque sur le terrain face à

Cible coaxial.

Blindage tressé.

Blindage contini

Uniitateur
coaxial
de transitoires

Enveloppe
métallique

Câble
'à conducteurs

Tige horizontale

Modules
limitateurs
de transitoires

Composants
sensibles
du système

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

On atteignait ainsi 1400000 volts, ce qui consti- 81
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tuait déjàun bon début et amenaitdes étincellesde
50cm au pont à éclateurs; les essais d'intensité
furent menés de même avec des courants de
200 000 ampèresappliqués sur les gainesprotectri
ces. Tous les limitateurs assurèrent parfaitement
leur fonction, les faibles courants résiduels péné
trant dans le LIDS restant bien en dessous du seuil
dangereux.

Restaità mener les tests grandeurnature,donc à
soumettre le LIDS à de réels coups de foudre.Or les
éclairs étant imprévisibles, il faut déclencher artifi
ciellement la foudre en choisissant des lieux où les
oragessont à peu près quotidiens. Untel site existe
sur les installations de la NASA au centre spatial
Kennedy, et c'est là que furent menés les essais.

Rappelons que le nuage d'orage devient forte
ment électriséquand les cristaux de glaceforment
une concentrationde chargespositivesà une altitu
de de 6 à 10km tandis que les gouttelettes d'eau,
plus lourdeset négatives, se rassemblententre 2,5
et 5 km.Bienque l'équilibre entre ces deux inrnien-
ses zones opposées se rétablisse la plupart du
temps par déchargeentre deux nuages, le sol parti
cipe souventaussi à l'écoulement des charges.

En temps normal,la terre est négative, maissous
l'influence d'un nuageorageuxelledevienttrès for
tementpositive. L'éclair nuage-sol commence quand
l'excès de charges négatives crée un canal de dé
charge ioniséquiprogresse par bonds et de proche
en prochevers toutes leszonespositivesde l'air ;ce
traceur,ouprécurseur,descendainsivers lesol,yin
duisantpar influence deschargespositives.

Celles-ci tendent à remonteren l'air et, dès que le
précurseur approche du sol, des prédécharges as
cendantes se développent à partir de ce dernier ;
lorsqu'elles rencontrentle précurseur, il s'établitun
court-circuit entre le nuageet le sol quiva permet
tre le passage d'un courant de forte intensité. Ce
courant est en fait constitué par les chargessuperfi
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 lumière intense qui
progresse depuis le sol jusqu'au nuage avec une
vitessed'envirom 100 000 km/s: c'est la déchargede
retour ; en général,un coup de foudre est composé
de plusieurs déchargespartielles s'écoulant par le
même canal ionisé. L'intensité peut atteindre
200000Atandis que la différencede potentiel entre
sol et nuagevaut quelques dizaines de millions de
volts.Ajoutons qu'ily a des coups négatifsou posi
tifs, et ascendants ou descendants.

Le LIDS étant conçu pour résister à toutes les
formes de décharges fut emporté sur le site de la
NASA ;maispour que la foudre tombejuste dessus,
il fallut faire appel à un système proche du célèbre
cerf-volant de Ber\jamin Franklin: on amorce la
décharge en lançant jusqu'au nuage un fil conduc

teur. C'estune technique dans laquelle les français
ont une très bonneexpérience, l'étudede la foudre
ayant été menée par ce moyen à la station de St
Wvat d'Allier par les ingénieurs de l'EDF, du CEA,
du CERN ou de l'ONERA.

Ces ingénieurs firent d'ailleurs équipe avec les
américains en 1979 et en 1983, et c'est à partir de
ces expériences communes que furent menés les
essais du LJDS. Tout l'ensemble fut installésur une
plate-forme comportant 12 tubesde lancement nan
tis chacun d'une fusée para-grêle comme en utili
sent lescultivateurs en France;ce sont des fuséesà
corpsplastique longues d'unmètre propulsées par
de la poudre noire.

Elles sont munies d'une bobine de fil métallique
qui sedéroule pendant levol ;cefil, qui fait 1kfn de
long est reUé à sa base au sol par une grille de
cuivre enterrée. Une tige horizontale, placéeà 7m
au dessus du conteneur et destinée à recevoir la
foudre,est reliée électriquementaux gainesprotec
trices des câbles du LIDS.

Dèsqu'un orage se présentedansde bonnes con
ditions pour l'essai — un électromètre permet de
mesurerla montéedu potentielau sol —une fusée
est lancée en déroulant derrière elle le fil conduc
teur ; quandelle approchedu nuage, une décharge
de plusieurs centaines d'ampères volatilise le fil
jusqu'au sol, créant un canal ionisé proche de la
barre horizontale. L'impédance du circuitconstitué
par cettebarreet les gaines des câblesreliés au sol
est inférieure à celle du circuit formé par le canal
ionisé, de sorte que le courant de décharge de la
foudreaura tendance à passer par la barre et, de là,
par les gaines.

C'est effectivement ce qui s'est produit lors des
22 essais: dès que la décharge atteint sa pleine
puissance, elledescendle longdes gaines et rejoint
le solpar le conteneur quiabritele matériel d'essai.
Un transformateur, dit bobine de Pearson, mesure
le courant qui descend le câble, et un autre mesure
le courant total interne. D'autres capteurs évaluent
les tensions transitoires et les courants qui attei
gnentles composants sensibles.

Sur les 22 coups de foudredéclenchés qui totali
sèrent une centainede déchargesde retour, le cou
rant le plus puissant enregistré atteignait 52000
ampères. Laprotection offerte par LIDS fiit parfai
tement efficace, mais il s'avéraqu'elledépendaitdu
type de câble utilisé; les essayeurs se servirent
tantôt de câbles à multiples conducteurs,tantôt de
câbles coaxiaux à blindageplein.

Dans le cas des conducteurs multiples,le courant
interne total s'éleva à 3 000A pour un éclair de
29000A ;ce courant fut en majeure partie retourné
au sol par 36 limitateurs de 20000 A montés en
parallèle, le courant transitoire restant inférieur à
100 A.Avec le coaxial à blindage massif la protec
tion approcha la perfection puisqu'aucun courant

(suite du texte page 168)
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• Double platine à cassettes : auto reverse

• Radio GO/PO/FM • Duplication à haute vitesse
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LE CANON DE JULES VERNE
REVU ET CORRIGE

des hommes dans la Lune à Vaide d'un immense
canon. Idée simplissime etfantaisiste,

car Tobus-navette"serait écrasé par la pression
atmosphérique et soumis à des accélérations

insoutenables. Pourtant, quatre chercheurs américains
viennent deprésenter un prototype de

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

Depuis une trentaine d'années, diverses
équipes américaines ont tenté de met
tre au point des canonsà gaz compri

méscapables d'imprimer à de petitescharges utiles
la première vitesse, ditede libération, cellequiper
met de se mettreen orbiteautourde laTerre (de 7,9
à 11,1 km/s selon la latitude du point de départ).
Aucune n'a toutefois dépassé 10km/s et le rende
menténergétique est désastreux : 1à 2%de l'éner
gieconsommée seulement est convertie en vitesse.

Une autre famille de canons, le railgun, fait ac
célérersa charge utiledans un champ magnétique
de plusen pluspuissant, mais, du moins jusqu'à ce
que des matériaux supraconducteurs réellement
bon marchésoient disponibles, le rendementéner
gétique reste également mauvais, et les bobines
magnétiques s'usent très vite.

Le système conçupar l'équipe de l'université de
Washington ('), baptisé ram accelerator, est un
statoréacteur dans un pipeline. Un statoréac-
tem (^, ramjet en anglais, est un turboréacteur
sans turbine ni compresseur, et pratiquement sans
aucune partiemobile {dessin 1 p. 86 )•Au-dessus
de Mach 2 (deux fois la vitesse du son), l'air qui
s'engouffre dans la veine d'entrée d'un tel moteur,
en se heurtant au goulot d'étranglement situé en
arrière, atteint tout seul, sans qu'un compresseur
soit nécessaire,une pression suffisantepour provo
querl'allumage du carburant et créer la pousséeen
ressortant. Dans la mesure où le carburant est in-

(1) A.P. Bmckner, A.Hertzberg, D.W. Bogdanoff et C. Knowlen, de
l'Aerospace and Energetics Research Program de l'Université de
l'Etat de Washington à Seattle.
(2) Science &. Vie n®826 de juillet 1986.

jecté et s'allume assez vite et où les matériaux
résistent à la température de la chambre de com
bustion, le ramjet offre un bonrendement et paraît
être la clefde l'aéronautique hypersonique projetée
pour la fm du siècle.

Un tel moteur fonctionnera encore mieux si l'on
"fabrique" une atmosphère de composition exacte
ment adaptée à ses caractéristiques, par exemple,
cequipermettrait debaisseraumaximum lavitesse
duson.L'équipe deSeattlea doncrempli un tube en
acier de 12,2 m de longet 38mm de diamètre inté
rieur d'un mélange de méthane et d'oxygène, en
proportions variEÈles, dilué dans des gaz inertes
comme l'héliumou le dioxydede carbone sous une
pression del'ordre de 50 atmosphères. Unprojecti
le en forme d'obus {dessin 2 p. 86 ), propulsépar
un canonà gazcomprimé ou par un petitmoteurà
poudre à une vitesse de 0,7 km/s a percé un dia
phragme en plastique ultra-fin pour entrer dans le
tube.Là, son passage crée dans l'atmosphère artifi
cielleplusieursondes de choc.

Leprofil duprojectile est calculé de tellemanière
que l'onde, conique, qui apparaît à l'avant, ne per
turbe pas le mélange gazeux au point de provoquer
son aÙumage. Une onde dite "normale", perpendi
culaire au corps de l'obus et située plus en arrière,
vapar contre comprimer suffisamment l'atmosphè
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 utUisé,
un étranglerhent placé en arrière ou une troisième
onde,sorte de mur thermique érigéderrière l'obus
par la combustion. Lorsque les gazchauds parvien-



~ a.

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

n est même possible de suppri- ' _ , - "^
mer l'allumeur (dessin Sp. 86). ^
Pour cela, une saillie d'environ un
millimètre est placée à mi-
longueur duprojectile. Ainsi lapre- " ''
mière onde de choc, celle située f ^
sur le "nez", se réfléchit sur la âi||B[|É
paroi du tube, puis une seconde
onde de choc est créée par cette
saillie. Entre l'onde réfléchie et la HgfiHÉg
secondeondede choc,l'atmosphè-
re est tellement comprimée que le
mélange combustible détonne. Les
gaz de combustion partent vers
l'arrière, le projectile avance tout ^
seul. Toutefois, plus sa vitesse est P;'/
grande, plus cette zone de haute
pression (jusqu'à 4450 atmosphè-
res et plus de 600 °C) apparaît en
avant du véhicule et le freine. La
vitesse maximale du projectile se- j
rait de l'ordre de 1500 à 2 000 m/s.

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

Mais il ne s'agit que d'un modèle réduit. A.P.
Bruckner affirmeque ce système «... est reproduc
tiblede l'échelle du gramme à cellede 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 400km, à 10km/s.
Lesrégions de haute pressionoù se fait la combus
tion se déplaçant avec le véhicule, l'usure se répar
tit sur toute la surface interne du tube, qui résiste
rait en fait à plusieurscentainesde lancementssans
nécessiter de maintenance.

«Après plusieurs centaines d'allumages, [nous
avons] encore à détecter des signes d'usure du
prototype... »,écriventlesquatreingénieurs. Lapro
tection thermique rendue nécessaire par la friction,
lors de la traverséede l'atmosphère par le projecti
le, serait elle-mêmenégligeable. A 10km/s, en par
tant d'un site élevé (de l'ordre de 4500 m pour
profiter de la raréfaction de l'air, il faudrait 23kg

d'ablatif (absorbant thermique), soit 1% de la
masse du véhicule, dont la température de surface
n'excéderait jamais 1600 °C. Lafriction atmosphé
rique feraitperdre10%de leurvitesse auxprojecti
les déjà expérimentés, s'ils sont lancésen altitude.

Une autre limitation vient des niveaux d'accéléra
tionquedoit encaisser la charge utile. Lastructure
du projectile, pour ne pas devoir être trop solide
ment renforcée, limite ceux-ci à 1500g. Mais,
même dans ces conditions, A.P. Bruckner estime
que 70 à 80%des matériaux nécessaires à la cons
truction d'une grande station spatiale pourraient
être lancés par le ram accelerator, à un prix dé
fianttouteconcurrence ;si la charge utileconstitue
lamoitié de lamasse dû projectile, le kilogramme
en orbite coiiterait moins de 100 dollars, contre
plusieurs milhers avec les lanceurs actuels. Mais
viser directement la station spatiale contraindrait
fréquemment le canon à tirer bas sur l'horizon,
exposant les projectiles à une traversée oblique de
l'atmosphère : il faudrait beaucoup plus de projec
tionthermique, audétriment de lacharge utile. Une
autre solution serait de viser une orbite d'attente
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Dansunstatoréacteur,ou ramjet, l'airavalé par laveine
d'entrée (1 ) possède, quand sa vitesse dépasse deux fois
celle du son, uneforce suffisante pourcréer, sans com
presseur, une pression assez élevée (en3), pour provo
quer l'allumage du carburant injecté (en 2). Cette sur
pression produit la poussée du moteur à la sortie de la
tuyère (4).

Dans un ram accelerator, qui est un statoréacteur placé
dans un pipeline. Il existe deux moyens d'envoyer un
projectileselon 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 mouvementdu projectile. Injecté dans le
tube à travers un diaphragme par un petit moteur à
poudre (8) et centré par des ailettestrès fines (7), crée
plusieurs ondes de choc. La plus en avant (3) et sa
réflexion sur la paroidu tube (4) ne perturbent pas assez
le gaz pour provoquer l'allumage. Mais l'onde dite
"normale" (5) crée une zone de surpression, délimitée à
l'arrièredu projectile par un renflement (6), dans laquelle
se produit la combustion (9), avec l'aide d'un allumeur
(10). Cetype de ram acceleratorest baptisépar l'équipe
américaine 'à combustion subsonique". La circulation
du gaz dans la zone (en 9) est en effet ralentie en-
dessous de la vitesse du son.

B : dans cette autre configuration du ram accelerator, le
projectile (1) crée encore trois ondes de choc en se
déplaçantdans le tube. L'ondefrontale(2) reste inactive,
mais sa réflexion sur la paroidu tube (3) et une troisième
onde (4) créée par une indentation à la surface du projec
tile (5) créent une région assez perturbée (en 6) pour
provoquer l'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
du mélange gazeux est spontanée.

équatoriale, 50kmplusbasque lastation ;trèsellip
tique, elle serait rendue circulaire par un aéro
freinage — manœuvre consistant à descendretrès
bas, jusque vers 50km d'altitude, pour frôler l'at
mosphère et perdre de l'énergie par friction. Les
projectiles devraient toutefois emporter un moteur
de correction d'orbite, un bouclier thermique sans
doute non négligeable et des systèmes d'orienta
tion.

Ensuite, un remorqueur inter-orbital, dont la
Nasaa de toute façondéjàconfiéle développement
à la société TRW, devrait venir chercher le fret sur
l'orbite de parking, et sa rentabilité viendrait in
fluencer ceUe du ram-accelerator.

L'accueilréservé à la présentation de ces recher
ches,quiont le mérite d'avoir largement dépassé le
stade de la planche à dessin, au 38"= Congrès inter
nationald'astronautiquequi s'est tenu cet automne
à Brighton, en Grande-Bretagne, a été très positif.
«C'est d'une telle simplicité, cela pourrait être une
percée technologique majeure», commente Alan
Bond, l'ingénieur britannique quia conçule moteur
de l'avion spatialHotol, et s'efforceactuellement de
le faire survivre aux restrictionsbudgétaires.

A.P. Bruckner espère franchir la barre des
4,5km/s d'ici l'automne 1988, mais il note qu'à cette
époque,son projet «aura dépassé les moyensd'un
environnementuniversitaire». Son financement, à
hauteur d'un million de dollars, vient aujourd'hui
essentiellement de l'université de Washington et, de
façon marginale, de la NASA et de FUS Air Force.
Quiprendra la relève?

Un "acheteur" potentiel tout désigné serait la
Stratégie Defense Initiative Organization (SDIO),
chargéeau départementaméricainde la Défensede
mettreau point la "guerre des étoiles".

«Ces gens nous ont parlé mais ça ne fait pas
partie de leurs principaux domaines d'intérêt», dit
Bruckner. La SDIO, plus en vue de réaliser des
canons antimissiles quepour lancer des satellites,a
investi2 milhonsde dollarsdans deux programmes
de recherche sur le railgun. L'unrl'eux, le projet
Thunderbolt, qui réunit Westinghouse, la Defense
NuclearAgency et la société Computer Sciences,
devait, en octobre dernier, accélérer un projectile
de 10g à 15km/s, par la voie magnétique. L'autre,
beaucoup plus futuriste, et qui ne débouchera sur
des essais en laboratoire que vers 1992, consiste à
éclairerun projectile revêtud'un matériauriche en
hydrogène avecun laser très puissant. Unepremiè
re impulsion du laser vaporise le revêtement, une
seconde chauffe le nuage d'hydrogène ainsi créé
derrière le projectile pour le (ilater et produire la
poussée. La SDIO espère ainsi pouvoir, un jour,
lancer 64000 tonnes de chargeutile par an au prix
de 18 dollars le kilo. C'est moins cher qu'avec le
mm accelerator, mais ca reste pour "un
jour !...". Stéphane Chenard



"Comment étonner vos Amis"
Réalisez des prodiges qui étonnent et fascinent tous ceux

- et celles - que vous rencontreza AKaintenant, n'importe où, n'importe quand, vous
XVx pouvez attirer l'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? Grâce à 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 secrètes. Un livre qui vous permettra de faire
faire ce que vous voulez secrètement, à n'importe qui.

Vous êtes sceptique n'est-ce pas?Pour- santé et de magie -souvent jamais révélées àce
tant "Comment étonner vos amis" - jour - que vous pourrez réaliserà volonté,

expériences faciles dephysique amusante et Imaginez-vous dans ii'importe quel groupe - ou
demagie - révèle bien, pour lapremière fois ~cocktails, dîner, fête, soirée :dans
200 secrets jalousement gardés jusqu'alors

j ri- .1 -11 • • . nement. Mystère, cunosite, surpnse, vous êtesparles fakirs etles illusionnistes. facilement le centre d'attention, le centre d'in-
_ j « . {luence, et cela renforce votre confiance en vous
KcgSrdSZ CC que vous pouvez lUire I dans toutes les circonstances dela vie.
• Vous placez unepièce de 1F dans uneboîte Mais cen'est pas tout, lemeilleur vient encore,
d'allumettes. Vous faites une passe magnétique et P, p^Xripnrpc farilos:
la pièce disparaît. Vos amis peuvent vérifier, la CApciiciicca
boîte estvide. même si VOUS n'y connaissez rien
• Vousêtesassissur une chaise,lesyeuxbandés. Acceptez d'examiner librement "Comment
Un de vosamissedéplaceparmi lesspectateurs, étonner vos amis". Dès réception du livre, sans
on luiremetunobjetou on luiposeunequestion. dextérité spéciale, sans matériel compliqué - une
Instantanément, vousdésignez l'objetou répon- boîte d'allumettes, un bouchon, un jeu de cartes
dezà la question par "transmission de pensées". ou un papieret uncrayon suffisent - vouspourrez
• Sans toucher un jeu de cartes, vous le faites réaliser desdizaines d'expériences faciles et amu-
battre, et un spectateur prend une carte au santés.
hasard. f-e Pr Don Robeito a choisi les meilleurs de ses
Vous récupérez lejeu et, sans le regarder, vous tours: ceux qui font le plusd'effet avec le mini-

trouvez la carte choisie. mum de moyens. Et savcz-vous pourquoi il a
décidé de révéler de tels secrets, jalousement gar-

Vous aurez une mémoire Stupéflante dés jusqu'à présent? Parce qu'il a quitté lascène.
• On vous donne une date. Quelle que soit l'an- A™"' 1"'"
née ou le siècle, vous donn^ instantanément le
jourdeiasemaine auquel eUe correspond. ^
• Vous donnez 30 décimales de tt, récitez de gagner.
mémoire les noms et numéros de téléphone de TmcrrrinA-z vniic
n'importe quelles pages d'annuaire, ou ia page imagUleZ-VOUS
d'un livre. réalisant ces exploits :
• Ce ne sont là que quelques exemples. Il y a • Vous écrivez un nombre au hasard :
plus. Beaucoup plus. 526 315 789 473 684 210 par exemple, sur

un tableau, et vous demandez à vos amis un
Ayezplus d'influencesur les autres multiplicateur entre 2et200. Vous donnez le
Faites-en l'essai ; il suffit deréaliser une seule de œultat i^tantanément. ^

ces expériences pour que tous ceux qui vous Vous démontrez que 2—I,ou que 5— 7.
entourent vous regardent avec admiration. Et démonstration est imparable, et les
combien d'éxpéricnces et de "trucs" vous sont medieurs en maths sy casseront la tete !
révélés dans "Comment étonner vos amis", le * mysteneux pouvoir magnétique vous
livre du PrDon Roberto? 50? iOO? Non! Ce P=™?, dhypnotiser instantanément nom-
sont 200expériences faciles de physique amu- danimaux: poule coq, oiseaitx de

toutes sortes, grenouilles, lapins, jeunes

• Td'un"fekk,"voùs pouvez àvolonté vous
transpercer la jambe avec une épingle, la

Garantie totale à 100 % langue avec uncouteau, lebras avec unetige,
marcher sur des charbons ardents ou pion-Si vous netes pas enthousiasme, cher- g ,,,

lue, SI vous n avez pas un succès I - î_

L^^ântrévTiéïïruT&'m 1 Voici comment gagner de l'argent
étonner vos amis", reiournez-lc dans grâce à ce livre :
les 30 jours suivant sa réception et Dans "Les 5expériences les plus passionnantes
vous serez rembourse saiis disons- ^ • connaisse", le petit livre qui vous sera
sion, et dans les délais les plus brefs. ^ ^emls en cadeau gratuit et déOnitif, plusicun;

• moyens d'augmenter vos revenus vous sont
dévoilés.

cadeau, des moyens de gagner plus,
UUUUUUUUUUUUuUUuUUUl Uv.^ combien cela vaut-il? Nous pourrions vendre ce

Garantie totale à 100 %^
Si vous n'êtes pas enthousiasmé, cher-
lué, si vous n'avez pas un succès
auprès de votre entourage avec les
expériences révélées dans "Comment
étonner vos amis", reiournez-lc dans
les 30 jours suivant sa réception et
vous serez remboursé, sans discus-
sien, et dans les délais les plus brefs.

2 Cadeaux gratuits
Si vous répondez dans les5 jours, nous join
drons deux cadeaux gratuits à 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 l'une a valu à son auteur un
r"' prix de magie, et dont une autre n'a
jamais été révélée à ce jour.

livre à 2 F le truc. Certains trucs sont vendus dans
le commerce à 50 F ou plus. Mais, à la demande
du Pr Don Robeito, vous pouvez les avoir à
moins d'I franc par expérience, soit 195 F seule
ment ! (Une conditions toutefois : vous engager
au secret).

Il dévoile tous ses "trucs"

mais il faut agir vite
L'ouvrage du Pr Don Roberto està tirage limitéet

son édition est hors librairie, réservée seulement à
nos lecteurs. Comment le recevoir avant qu'il soit
épuisé ? C'est très simple. Il suffit de remplir et de
découper lebon ci-dessous,puis de le poster dans la
boîte la plus proche. Quelquesjours plus tard, vous
étonnerez aussi, tous vos ami(c)s.

AVIS IMPORTANT : Compte tenu du carac
tère étonnant de certaines révélations contenues
dans "Comment étonner vos amis" et des protes
tations que cette publication peut provoquer
chez les professionnels,nous ne pouvons garantir
cette offre passé le Î5.10.88.

Découpez et renvoyez dès 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

à retourner aux ; Editions Godefroy
B.P. 94, 45, avenue du Général Leclerc

60505 Chantilly Cedex

lElOUI, jeveux connaître les secrets de
200 expériences faciles de physique amu
sante et de magie. Je m'engage, bien sûr, à ne
pas divulguer ces secrets en public.

.le suLs .sûr(e) de réussir toutes ces expé
riences, et si, par extraordinaire, je n'y par
venais pas, ou si j'étais déçu(c), il me suffirait
de retourner "Comment étonner vos amis"

dans les 30 jours, pour être intégralement
rcmboursé(c). Même dans ce cas, je garderai
les 2 cadeaux gratuits.

Sous cette garantie formelle, envoyez-moi :
0D "Comment étonner vos amis" (épais

ouvrage de 308 pages).
Jejoins mon règlement, soit 195 F+ 12 Fde
frais d'envoi par

• CCP U mandat-lettre• chèque
ID Je ne paie rienmaintenant et préfèrerece
voir le livre en contre-remboursement. Cela

me coûte 27 F de frais supplémentaires, soit
234 F à payer au facteur.
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SUR LE FIL TENU
DE LA VIE

Les ''grandsprématurés''
de moins de mille grammes
sont de modernes rescapés,

en équilibre sur lefil ténu de la
vie. S'ils sont plus nombreux

à survivre en 1988, si les
survivants sont moins souvent

frappés de séquelles graves
qu'en 1975, ce n'estpas à cause

d'"une"découverte ou d'"un"
progrès médical miraculeux,

mais "simplement"grâce à une
série de soins multiples, que

présente notre enquête.

Commentne pas être ému et fasciné par ces minuscu
les êtres humains nés avant terme ? Les plus petits
pèsent 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 mère; un dangereux
voyage les attend. Leurspaupières sont closes ; le pavillonet l'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 quelleque soit leur ethnie.Cettepeau est d'ailleurssi fine et si
fragile que les infirmières doivent redécouperles 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
cœur, du foie, du rein ne s'expriment que partiellement, potentiali
tés à 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 stabihsation sélective (prélude à leur
organisation définitive). Leréseau des neuronesde leur tronc céré
bral, qui contrôlent d'habitude l'automatisme de la respiration, ne
fonctionne pas encore parfaitement : ils font des pauses respiratoi-
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o res, dites apnées, qui sont dangereuses. Leur cage

thoracique, moins volumineuse qu'un œuf, est si
faible que les sages-femmes s'interdisentde mettre
un sparadrap sur le pansement de leur cordon om
bilical : il risquerait degêner, aussiminime soit-elle,
l'augmentation du volume de la cage thoracique
lors del'inspiration. Ilsnesavent pas encore régler
leur température (et risquent de mourir si elle des
cend en dessous de 34°), ne disposent d'aucune
réserveénergétique, ni liquidienne.

Lessoins permanentsqu'ils réclament,tout aussi
intensifsqu'ilssoient,doiventse fairedans le calme
et avec la lumière la moins aggressive possible.
L'urgence et le savoir-faire le disputent au dévoue
ment : les infirmières et les réanimateurs y ont de
ces gestes d'artisans précis et rapides pour reposer
doucement un bras, guider le passage dans une
veined'un minuscule cathéter de perfusionou sim
plementlangerl'enfant.

Aujourd'hui, pour ces nouveaux-nés de faible
poids, le pronostic et les chances de survie, ainsi
que cellesd'unevie normale exemptede séquelles,
sont meilleures qu'ily a quelquesannées, même si

ellesrestent minces. Ainsi, les pédiatresde l'univer
sité d'Oklahoma City ont pu réanimer, dans leur
service de soinsintensifs, un nouveau-né de 460 g,
un des plus petits jamais sauvés. Des 131 bébés de
moinsde 800g admisen cinq ans dans ce centre ,
on compte d'ailleurs 52 survivants à court terme,
soit 40%de l'échantillon. Et si la survien'était que
de 11%en 1981, elle passe à 50%en 1985.

Comme le rappelait en 1986 Michèle Orzalesi,
pédiatre universitaire à 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
poidsde naissance et d'âgegestationnel de plus en
plus faibles. Selon le Pr Jean-Pierre Relier, chef du
service de néonatologie de l'hôpital Port-Royal à
Paris, en 1963, 87%des nouveau-nés de moins de
1000g mouraient. Chiffire confirmé pour les pays
occidentaux par le Dr Michel Dehan, néonatologue
à l'hôpitalAntoine Beclère de Clamait ; durant les
premières cinquante années de ce siècle, une mor
talité supérieure à 80%pourlesmoins de 1000 g,et
comprise entre 15 et 20%pour les petits poids de
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GAGNER DU TEMPS :UN FACTEUR

1. Les services mobiles d'urgence sontdé- 2. Les réanimateurs procèdent sur 3.... Ils piacent le nouveau-né danslacou-
péchés sur ies lieux. place aux premiers soins... veuse chauffante de transport...
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Pour le transport des nouveau -
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 ies 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). Là, si besoin est, ils
effectuent les gestes de réanimation
indispensables et, dès après la nais
sance, l'intubation trachéale pour la
ventilation mécanique, les perfusions.

la pose d'un drain thoracique, le ré
chauffement du bébé, etc.

Enpareil cas, le nouveau-néest im
médiatement placé dans la couveuse
de transport (3) où, comptetenu de sa
fragilité, ii faudra absolument mainte
nir intactes plusieurs "chaînes" vitales
pendant le trajet. Si ie bébé nécessite
une intubation trachéaie (4) un tube
est introduit par le nez jusqu'aux pou
mons pour une alimentation directe en
air et en oxygène.Aprèsquoi un venti
lateur mécanique prend en charge
l'inspiration et l'expiration, la vitesse
d'insuffiation et les pressions.

Mais revenons au maintien des
chaînes vitaies. Celle du chaud est as

surée par un incubateur à thermostat
(commandé par unethermo-sonde ap
pliquée sur la peau), qui détermine
l'accroissement de température en
fonction des besoins caioriques de
l'enfant. La chaîne de l'oxygène, elle,
est garantiepar une enceinteen plasti
que transparent, dans laquelle circule
une atmosphère enrichie en oxygène,
réchauffée et humidifiée : un capteur
accroché à un orteil effectue une me
sure optiquede ia quantité d'oxygène
effectivement délivrée (5). Lemédecin
et ses aides peuvent ainsi contrôler en
permanence l'effet de leuraide respi
ratoire.

Lesmêmesprécautions sontprises :



1500 à 2000 g. Cette situation, qui — relativisons
les choses — ne concerne tout de même que 14
enfants sur 10000 naisssances, a pourtant justifié
de la part des pédiatres des tentatives thérapeuti
ques agressives entre 1940 et 1960 : l'introduction
de l'oxygénothérapie a en effet, dans un premier
temps, diminué la mortalité et les handicaps. Mais
son utilisation sans contrôle (parce qu'onne savait
pas mesurer l'état d'oxygénation des bébés) a pro
voqué des cécités dues à la toxicité de l'oxygène
pour la rétine. Phénomènequi incita les pédiatres à
réduirel'usage de ce gaz. Conséquence :uneremon
tée immédiate de la mortalité.

Idem pour le jeûne, 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 à l'igno
rance dans laquelle étaient les pédiatres d'une
méthode thérapeutique encore à inventer, expli
quentqu'àla fmde ladécennie 1950-1960 la mortali
té était la mêmequ'audébutdes années1940. Appa
remment, on n'avait fait aucun progrès! Jusqu'en

DE SURVIE POUR LES PRÉMATURÉS

1975, d'ailleurs, cette proportion est restée stable
avec encore 80 % de mortahté. 11 a fallu attendre
1983 pour la voir baisser à 53%. 11 n'est d'ailleurs
pas facile, même 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'uneméthode nouvelle infléchisse le coursépidé-
miologique des choses, et elle est souvent associée
à d'autres modifications thérapeutiques, en appa
rence moins importantes. Quels que soient les
"progrès" réalisés en néonatologie sur lesprématu
rés, ilssont limités pour l'instant par notreignoran
ce,par le coût élevéde la priseen chargeet par des
questions d'ordre morale non résolues.

En 1980, Sylvia Schechner, pédiatre à l'université
Comell de New York, publiait dans une revuemédi
cale (Clinics in Perinatology) un article intitulé
«Qui est trop petit?», qui fit grand bruit dans la
communautémédicale. Elle y rappelait que la sur
viedesenfants entre 1960 et 1975 n'avait pas bougé
dans plusieurs unités de soins intensifs britanni
ques et américaines pourtant prestigieuses (Cam-

4, ... Assurent une alimentation 5. ... Contrôlent les effets del'aide respira- 6. ...Et maintiennent par perfusion la chaîne
en airet en oxygène... toire... vitale du glucose.

-lE» - :

— pour la chaîne du glucose et des li
quides : le bébé n'ayant aucune ré
serve, ilconsomme beaucoup. D'où la
nécessité d'éviter paruneperfusion (6)
que laconcentration de glucosedans le
sang n'atteigneunseuilplancher ;ilyva
de l'avenir de son cerveau.
— pour lachaînede l'asepsie : les ges
testhérapeutiques pratiquésenurgence
exposent un être sans défenses immu
nitaires à une contamination infectieuse
pardes germes virulents, d'où la néces
sitéd'unevigilance accrue.

Ainsiplacéen conditions de réanima
tion, lebébépeutmaintenantêtretrans
portésans risqueversuneunité desoins
intensifs (7).

La réanimation assurée, le bébé peutgagner uneunité de soins1
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bridgeHospital, Hammersmith Hospital, New-York
Hospital). Mais ellesignalait que, pendantla même
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 poidsétait com
pris entre 500 et 2 000 g. On sait atyourd'hui que le
caractère contradictoire de ces rapports s'explique
par le "recrutement" des nourissons (certainshôpi
taux acceptent le transfert d'enfants pavement ma
lades, d'autres non) et les définitions retenues (la
prématurité et son degréde 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 l'existence, ou non, d'une politique nationale
de périnatalité et de prévention de la prématurité.
La question posée par le Dr Schechnerest cruelle,
mais elle mérite assurément d'être posée : la survie
probable des enfants de très faible poids de nais
sance justifie-t-elle une thér2q)eutique agressive ?

Certaines méthodes de réanimation sont en effet
de nature "invasive" (terme savant pour
"envahissante"), ce quien rend l'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 permisd'augmen
ter les chances de survie et d'existence normale
chez les prématurésde plus de 1000g. Mais qu'en
est-ilexactementpour les autres, plus petits enco
re? Certes, ils sont si rares (0,4% des naissances
vivantes) que leur n'ombre absolu n'a pas encore
permis de connaître lepoidsminimal et l'âgegesta-
tionnel extrême au-delàdesquels 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 YAmeri-
can Journal of Obstetrics and Gynecobgy, 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 vivradans 95%des cas. La probabilité (calcu
lée) pour les parents de ramener à la maison un
enfant vivant normal est de 98 % à 32 semaines
(alorsqu'elle n'est quede 14%s'il naît à 23semai
nes,et ce dans le meilleur des cas de figure). Même
son de cloche chez les Australiens, où le British
Médical Journal de novembre 1986 précise : sur
356 prématurés, il y a, au bout d'un an, 7% de
survivants chez ceux de 23 semaines, 75% chez
ceux de 28 semaines et 12%de séquelles majeures
toutes catégories confondues. Reprenant à leur
compte la question de Schechner, les Canadiens la
formulent différemment : étant donné la longueur
du séjour en soins intensifs et la lourdeurdes dé
penses pour les enfants de moins de 25 semaines,
ne vaut-il pas mieux limiter l'usage des unités de

néonatologie aux "29 semaines", qui coûtent deux
fois moins cher?

Les réanimateurs semblent donc a priori concer
nés par ce dilemme économique, la question étant
de savoir où 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 duprématuré. Ilfautau moins 24semaines de
développement utérin pourque l'étatdu tissupul
monaire permette les échanges gazeux. Dès la 16''
semaine, l'organe est entièrement développé (avec
ses voies aériennes bordées d'un tapis épithélial
primitif et sesvaisseaux), mais ce n'est qu'à la 24'"
semaine qu'apparaissent lespremières alvéoles pul
monaires au sein du parenchyme (elles seront 70
millions chez un nouveau-né à terme et 600 millions
chez un adulte sportif). Notons aussique ce n'est
qu'àla20'semaine quelesurfactant faitsonaq)pari-
tion: ce mélange de lipides complexes, étalé
comme un film à la surface aérienne de l'alvéole
pulmonaire, confère à l'organe sespropriétés élasti
ques. Sans lui, les alvéoles manquent terriblement
de stabilité:du fait de leurpluspetit diamètre, elles
se vident alors dans les grosses, ce qui diminue
considérablement la capacité résiduelle fonction
nelle, levolume d'airrestantdanslespoumons à la
fin d'une expiration normale se diluant dans l'air
fraischargé enoxygène. Or,si onpeutassurer, 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
quelebébéfasse unemaladie pulmonaire consécu
tive à la ventilation mécanique), il est en revanche
absolument impossible, quel que soit le mode de
ventilation choisiet quelle quesoit la concentration
d'oxygène administrée, de procurer des échanges
gazeux corrects à desprématurés de moins de 24
semaines.

A ces problèmes s'ajoutent ceux des coûts 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, quis'est livré à uneanalyse 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
mières sont trop peu nombreuses, ne disposent
d'aucun avantage, malgré la pénibilité de leur tra
vail, etnerestent pas;lesmédecins (...) n'ontaucun
avenir hospitalier, les gardes sont mal rémuné
rées.» Et cela dure depuis dix ans ! A. Triomphe,
chercheur à l'Institut national de la santé et de la
recherche médicale, renchérit : «Toutes les inquié
tudes aiyourd'hui exprimées par les néonatologis-
tes sontlégitimes. (...) Les augmentations de coût
de ce secteur hospitalier pourraient en faire une



cible des politiques de rationnement. » De fait, la
seule prise en charge en réanimationnéonatale des
enfants de moins de 28jours par l'Assistancepubli
que de Paris a coûté 76 millionsde francs en 1984,
soit 28%des coûts imputables à la seule médecine

couperet desprochaines réductions depersonnel et
de budget.

Un enfant né entre 24et 26semaines de gestation
restera en moyenne entre 90 et 120 joursen réani
mation si toutse passe pour lemieux, cequi repré-

UN HÔPITAL DANS UNE COUVEUSE

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 sûrs qu'un hôpital.
L'ensemble du dispositif s'articule au
tour de la couveuse chauffante (1) et
son châssis mono-bloc sur roulettes,
d'une autonomie totale de plusieurs
heures pour l'aiimentation éiectrique et
gazeuse.

La chaîne vitale de l'oxygène y est
maintenuegrâce à un ventiiateur méca
nique alimenté au gaz et un capteur
cutané relié à un o^mètre,(2), qui sur-
veilie ia concentration en oxygène chez
l'enfant.

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

nue par une perfusion dont une extrémi
té est branchée sur un pousse-seringue
électrique (4), et l'autre introduite direc
tement dans une veine de l'enfant ; en
revanche, les contrôles de glycémie ré
guliers, eux, sont assurés manuelie-
ment par ie médecin ;
D'autres moniteurs électriques, enfin,
contrôlent la pression artérielle —
Dynamap pneumatique (5) — et la fré
quence des battements du cœur et leur
tracé électrique (6).

néonatale — où l'on ne fait pas que de la réanima
tion.

Résultat, la néonatologie est considérée comme
un "luxe", mêmesi cette idéeest gênante d'un point
de vue éthique, et commeune vitrine médicale très
performante quant à la qualité de ses soins, mais
horriblement coûteuse. Malgré le discours officiel
sur L'hôpital du XXI'siècle, livre préfacé par Jean
Choussat, directeur de l'Assistance publique de
Paris,quiréclame un «nombreimportantde méde
cins et une organisation multidisciplinaire », il y a
fort à craindre que les rares services de soins inten
sifs de néonatologie soient les premiers à subir le

sente une dépense de 20000 dollars (environ
120 000 F). S'il y a des complications majeures, le
montant peut dépasser 100000 dollars (environ
600 000 F). Récemment, l'hebdomadaire américain
Newsweek rapportait le cas d'un enfant de moins
de 25 semaines ayant passé 131 jours en soins in
tensifs: le coût global de l'hospitalisation, des
soins, des examens de laboratoire,des fi"ais incom
pressibles (personnel, gestion, administration), des
tests et des appareils de surveillance avait atteint
366480 dollars (1,8 million de francs). Et les autori
tés de santé américaines ont dépensé, pour les
seuls hôpitaux dotés de telles unités de réanima- 93
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tion, 1,9 milliard de dollai's en 1985, Les nouveau-
nés d'un poids inférieur à 2500 g ont coûté, à eux
seuls (ils ne représentent que 11%des malades), 1
milliard178millionsde dollars (quelque7 milliards
de nos francs).

Mais l'augmentation des coûts provient en partie
aussi d'une amélioration de la qualité des soins,
beaucoup plusdifficile à 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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UNE NÉCESSITÉ :PALLIER L'IMMATURITÉ 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 à 80 cycles par minute, et le
temps inspiratoire était deux fois
moindre que le temps expiratoire.
Depuis, on a réduit les fréquences
à 30-40 cycles par minute et pro
longé le temps inspiratoire (amélio
rant ainsi les écfianges gazeux).
Surtout, on a commencé à 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

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 l'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 l'air dans le thorax, gène
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 l'Intestin
grêle 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 contrôlés
(c'est également le cas du rein, in
capable de conserver le sel, dont II
est pourtant le féroce gardien à
l'âge adulte).

Dans le même ordre de maux.

1. La ventilation maintient une pression positi- 2. Un microcathéter central alimente le 3. Une pompe permet d'évacuer les
ve dans les poumons du bébé. bébé par le coeur. sécrétions duesà la ventilation.

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

Mais la ventilation a aussi des ef
fets pervers. Notamment, elle peut
être à l'origine d'un pneumothorax,
que seules des radios régulières du
thorax permettent de déceler (5). En
pareil cas, les deux feuillets de la
plèvre, entre la paroi thoracique et
le poumon, normalement collés l'un
à l'autre et lubrifiés par une mince
couche de liquide, laissent passer
l'air provenant d'une "fuite' pulmo
naire due à la surpression. Dès
lors, le poumon se rétracte complè-

fonctionnement de la pompe cardia
que.

La liste des conséquences de la
ventilation compte aussi l'emphysè
me pulmonaire interstitiel, les hé
morragies et la maladie respiratoire
chronique avec une dépendance cli
nique à l'oxygène : dès que l'on
baisse le pourcentage d'02 dans le
mélange gazeux, l'état du bébé
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 l'objet d'une
surveillance accrue. Ainsi, le tube
digestif des bébés grands prématu-

les grands prématurés font souvent
des inflammations incoercibles de la
muqueuse intestinale et des entéro-
colites nécrosantes. Il faut alors ar
rêter l'alimentation liquide. Pour
cela, jusqu'à présent, on passait
dans une sonde gastrique le mélan
ge de lait maternel et de nutriments
de synthèse indispensable à la
croissance de l'enfant et à l'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 l'Intestin gué
risse grâce aux microcathéters cen
traux. Ces tuyaux, fins comme un
cheveux, premettent d'atteindre le



cernés et la gravité des complications, des séquel
les, etc. Les économistes de la santé, qui n'ont pas
d'états d'âme,estiment que l'indiscutable réduction
de la mortalité dans les tranches d'âges les plus
jeunes et d'un poids inférieur â 1000g .se paie par

un surcoût financier inadmissible, qui risque d'a
néantir le bénéfice économique obtenu chez les
plusgrands. Lorsque l'oncompare legain enannées
de vie productiveet l'ensembledes coûts occasion
nés par la prématuration (frais en soins intensifs.

4. La kinésithérapie respiratoire facilite le travail d'inspiration et d'expiration.

5. Des radios pour déceler 6. Les électroencéphalogrammes informent sur l'état
un pneumothorax. fonctionnel du cen/eau.

coeur (2), où l'on peut continuer
l'alimentation en court-circuitant l'in
testin malade.

L'état fonctionnel du cerveau
devra aussi être connu de façon
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'entraîne pas
forcément un sur-risque de mortali
té, en revanche, des lésions cicatri
cielles du tissu cérébral sont très
nuisibles, multipliant les risques de
graves séquelles neurologiques et
sensorielles. Pour détecter de pa

Mi

reils accidents, on peut aujourd'hui,
avec une sonde Doppler, transmet
tre à travers la fontanelle non enco
re ossifiée des ondes sonores et en
récupérer l'écho (7). Ainsi l'on re
père la présence anormale de sang
dans le tissu cérébral ou les ventri
cules.

Dans tous les cas, bien entendu,
l'asepsie est une règle absolue (la
première mesure la plus efficace
étant la propreté des mains). Pour
tous les soins, les enfants font
l'objet d'une couverture antibiotique
adaptée aux résultats des examens
biologiques. Pour effectuer ces con
trôles, les biologistes disposent de
kits de contre- immunoélectrophorè-

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

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

7. L'échographie décèle la présence
anormalede sang dans le tissu cérébral.

JLiir-

8. Amené à maturité, le bébé peut re
trouver une vie normale.
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frais de rééducation et de consultations médicales
afférentesaux handicaps et aux séquelles consécu
tivesà laréanimation), labalance penche dangereu
sementen défaveur des pluspetits.Cecineveut pas
dire, naturellement, qu'il n'est pas rentable — ou
moralement justifié — de soigner les enfants de
très petit poids. Mais les survivants restent plus
longtemps hospitalisés, occupant ainsi des lits qui
pourraient accueillirdes enfants plus susceptibles
d'être sauvés, et sont souvent atteints ensuite de
graves séquelles, coûteuses à soigner ou à réédu
quer.

Cette froide analyse, les responsables du Dépar
tement d'études économiques de l'universitéde Li-
verpool l'ont faite. Ils ont même découvert que le
coût global d'un survivant était six fois supérieurà
celui d'un non-survivant à l'unité de soins intensifs
de la maternité de Birmingham (6220 livres, contre
1081; soit environ 70000 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, identiquedans tous les établissements,
force leur a été de constater que c'est la durée de
l'effort entrepris (pour le traitement d'un nouveau-
né très malade), et donc les moyens de diagnostic
et de traitement mis en œuvre, qui peuvent en ren
dre compte.

En fait, la lutte contre la prématuritécommence
avant même la conception de ces enfants. Et les
pays qui,commela Finlande,la Suèdeou la France,
ont misen placeunepolitique nationale ourégiona
le de soinspérinatauxet de préventionde la préma
turité sont souvent cités en exemple. Ainsi notre
paysa vu la mortinatalité (le nombrebrut de foetus
morts-nés)passer de 9,3à 4,2pour milleentre 1969
et 1979 (incidenceindirectede la qualitéde surveil
lancedes grossesses). Dansle mêmetemps,la mor
talité néonatale, témoin du développement d'un
pays, a baissé de 13,7 à 6 pour mille. Signalons, à
titre de comparaison, que les Etats-Unisont enre
gistré en 1985 une mortalité infantile de 11,2 pour
mille (à la 18' place du classement des 25pays les
plus industrialisés), une mortinatalité de 7,9 pour
milleet une mortdité néonatalede 7 pour mille.

Cesont donc des facteurssocio-économiques qui
conditionnent l'attitude face à la prématurité. Et,
même dans un pays comme la France, c'est juste
ment la population à risque qui est victime de cet
état de fait (grossesses non suiviesde migrantes en
situation irrégulière ou d'adolescentes, grossesses
"illégitimes'', consanguinité, trajets, malnutrition et
chômage). C'estparmices gensqueles loissociales
visant à prévenir la prématurité sont incomplète
mentutilisées, et quela surveillance de la grossesse
est la moins bien assurée. Or, rien n'est jamais
acquis en matière de prévention. Depuis l'enquête

périnatale effectuée entre1971 et 1982 à lamaterni
té d'Haguenau (seul centre médicahsé d'une région
de 100 000 habitants), onsait quela moindre baisse
de vigilance conduit à augmenter le nombre de
naissances prématurées: alors que le taux de nais
sances prématurées était tombé à 4 %, il était re
monté à 4,8%en 1985.

C'est que cette prévention revient cher : dans un
ouvrage sur la prématurité ('), le Pr Emile Papier-
nik a rappeléque le coût s'établit a 1447000F pour
mille naissances, mais qu'il permet de gagner 240
années de vie sans handicap. Les moyens mis en
œuvre sont connus : accroissement du nombre des
sages-femmes ou aidessocialesenvoyées à domici
le, des consultations prénatales (en nombre et en
qualité), des arrêts de travailet des hospitalisations.
De même que les facteurs de risques médicaux et
sociaux: premier accouchement prématuré (qui
multiplie par 3,4 fois le risque d'en avoir un se
cond) ; avortement(s) provoqué(s) ou spontané(s)
— une seule IVG s'associe à un risque de 5,9%— ;
saignements au cours de la grossesse (s'il y a des
métrorragies durant le premier trimestre, le risque
passe à 7,6 %) ; hypertension artérielle ; taille infé
rieureà 1,51 m (risquede 7,4%) ;poidsde moinsde
48kg (risque de 6 %) ; ethnie (les femmes turques
de Haguenau ont des prématurés pour6,9 %, contre
4,6%pour les françaises) ;niveauxd'étudesprimai
res (5,3 %de risque), secondaires (4,2 %) ou supé
rieures (2,8 %).

Ce sont sur ces moyens et ces facteurs-là que
certains médecins se concentrent: «J'ai beaucoup
de respectpourlesnéonatologues »,explique à nos
confrères de Newsweek le Dr MichaelKatz,obsté
tricien à l'université de Californie de San Francisco.
«Mais ils sont comme des pompiers qui doivent
éteindreun incendieque d'autres ont allumé. »Au
trement dit, il vaudraitmieuxs'attaquer à la cause
qu'à ses effets. Et ne pas, par exemple, banaliser
indistinctement les techniques de fertilisation in
vitro utiliséeschez les femmesstériles,quipeuvent
provoquer indirectement des prématurités.

Les"pompiers" en question ont doncnais au point
un certain nombre de moyens diagnostiques, théra
peutiques et desurveillance spécifiques à leurdisci
pline. Ainsi, les transports sont faitsdésormais par
des pédiatres! De fait, dans le Val-de -Marne,
comme ailleurs, les équipes de SAMU adultes ne
touchent plusauxprématurés :pédiatres et gynéco
logues lesontécartés. Les bébés arrivent désormais
dans l'unité de soins intensifs réchauffés, o^génés,
sucrés et protégés de l'environnement microbien.
Lesmédecins vontpouvoir les examiner,établirun
diagnostic, évaluer le pronostic immédiat, conti
nuer et renforcer l'entreprise de réanimation déjà
mise en œuvre par les transporteurs.

(1) Publié par l'INSERM dansla collection Grandes Enquêtes.



Laventilationmécaniquea été un des facteurs de
progrès dans la survie des prématurés. .Ju.squ'en
1966, on s'était contentéd'oxygénothérapie par en
ceinte plastique de Hoodcoiffantla tête de l'enfant.
On connaît l'affreuse con.séquence de cette techni-

des pédiatresi.sraéliens pouvaient affirmer que34%
des enfants ainsi traités survivaient. Deux années
plus tard, le pourcentage est pas.sé à 68%.

Bien entendu, les médecins n'utilisent plus au
jourd'hui les mêmes 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

I Unité de 8lits ou plus ventilables
0 Unité de 5 a 7 lits ventilables

# Unité de 2 à 4 lits ventilables
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Lesquelque 19 000 nouveaux-nés qui
chaque année nécessitent une réanima
tiondoivent se partagerles547 iitsdispo
nibles dans une des 47 unités de soins in
tensifs françaises. Cela donne une mo
yennenationale de 0,46 Incubateur pour
1 000 naissances, avec des variations ré
gionales de 0,2 à 0,8 incubateur pour
1 000.

Silenombre deces iitsaaugmenté ces
dernières années, leurrépartition par ré
gion reste toutefois problématique. En
effet, depuis1982, leCentre etdesparties
du Languedoc-Roussiiion, Midi-
Pyrénées et Provence-Aipes-Côte-
d'Azur, commei'extrême-est delarégion
Rhône-Alpes et de laBretagne-sud souf
frentd'une insuffisance demoyens logis
tiques : tous sont éloignés de 100 km
d'un centre de réanimation.

que lorsqu'elle est utilisée sans contrôle : fibropla-
sie rétrolentale et atteinte des vaisseaux sanguins
de la rétine,provoquantune cécité définitive. Intro
duite en 1968, la ventilation assistée n'a d'abord été
appliquée qu'aux enfants de plus de 1250g (dans
une série britannique de 1985, le taux de surviede
ceuxainsiventilés était de88%). En 1975, ce succès
a permis de l'appliquer aux grands prématurés de
800 à 1000g. Au début, se souvient Anne Green-
hough, pédiatre à Cambridge, les résultats furent
nuls : «En 1975, la survie d'un enfant de moins d'un
kilo sousventilation artificielle étaitrare. »Progres
sivement, les choses se sont amélioréeset, en 1983,
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cennie, ni les mêmes systèmes de ventilation. Ce
quia d'ailleurs permisd'éviterdes atélectasies pul
monaires (cet état d'aplatissement des alvéoles
d'un territoire bronchique, souventcompliqué d'in
fections et d'emphysème, qui aggravent l'état de
détresse respiratoire),et les conséquencesqui s'en
suivent pour le cerveau, du fait d'un manque
d'oxygène. Sansparlerdes cécitésduesà l'oxygène,
qui,selon le Pr Jean-ClaudeGabilan,chef de service
de néonatologie à l'hôpital Antoine Beclère, ont
disparu depuis dix ans.

Il n'en reste pas moins vrai que la ventilation
artificielle est à l'originede pneumothorax(surtout

(suite du texte p. 164)
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LA REVOLUTION
DES TEXTILES GREFFES

Nos traditionnels tissus synthétiques,
malgré leurs propriétés déjà

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'ennotrlissement sur un tissu :
A. L'activalion. Oncommenceparcasser certaines liaisonsde la
chaînemacromoléculalre dutissu (sur ledessin, lesatomes de la
chaîneapparaissenten couleurspâles). Danslecas de lacellulose,
représentée ici, la cassure se fait sur des liaisons carbone
hydrogène (éclairs rouges). Oncréeainsides radicaux libres, quivontà
leurtour casser des doubles liaisonspeustables (petiteflècherouge)sur le motif
standard qui précède tout produit à greffer (grosses boules mauves).
B. L'amorçage. Lamoléculeà greffer(qui peut être contenuedans une solu
tion aqueuse dans laquelleon trempe letissu à gref
fer)s'accroche alorsà lachaînedutissu (petiteflèchenoire).
C. La propagation. Dans chaque molécule de
greffon, un atome de carbone se trouve alors
avecuneliaison libre (celle reliant lescarbone 1et5sur-j
nosdessins) 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 même cou
leur aux atomes d'une première mo
léculede greffon, et changé la
couleur des chiffresà chaque
nouvellemolécule, pour mieux
mettre enévidence cettecrolssati;
ce.LetlssuacquiertalorsIesquâ^^
lités portées par leproduitenno
blissant greffé (imperméabilité,
affinité pourlescolorants, etc.).
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Au commencement, et pendant des
millénaires, l'homme a connu
comme seules matières plastiques
des produits naturels tels la corne

et l'écaillé.Pour s'habiller et se meubler,il ne dispo
sait quede fibres végétales ou animales, commele
coton et la soie. Mais la chimie, un beau jour, est
venue changer tout cela. Dans la deuxième moitié
du siècle dernier, on invente le celluloïd,qui marie
déjà les deux composésfondamentaux caractéristi
ques de toute matièreplastique: unesubstance ma
cromoléculaire — c'est-à-dire composée de molé
cules géantes forméesde milliers, voire de dizaines
ou même de centaines de milliers d'atomes — et un
plastifiant. En l'occurrence, un dérivé cellulosique
et du camphre. A cette époque aussi naît le lino
léum, qui combine, selon le même principe, de la
poudre de liège avec de l'huile de lin. Quelques
années plus tard apparaît la galalithe, obtenue à
partir de formol et de caséine du lait.

La première fibre textile artificielle, la viscose,
est présentée triomphalement à l'Exposition uni
verselle de 1889. Elle est dite artificielle du fait
d'avoirété créée par modification chimique d'une
substance macromoléculaire naturelle — la cellulo
se. Leschercheurs sont alors prêts à franchir l'éta
pe supérieure, celle des fibres obtenues avec des
composés—des résines—exclusivementsynthéti
ques. C'est l'avènement du nylon, en 1938. Aujour
d'hui, on dénombre une cinquantaine de matières
plastiques de synthèse, tirées de différentes famil
les de polymères ; polyamide, polyester,polyacrylo-
nitrile,polypropylène, polyuréthane...

Un polymère est un corps constitué de molécu
les, où se répète un même atome ou un même
groupe d'atomes, liés entre elles sous la forme
d'une chmne. L'addition ou le retrait de plusieursde
ces unités constitutivesn'affecte pas sensiblement
les propriétés de l'ensembledu polymère. Une telle

Les fibres textiles se répartissent en deux grandes
catégories aux nombreux dérivés.

RBRES ORIGINE EXEMPLES

Animales laine, soie...

Végétales coton, iin...

Artificielles viscose
acétate
cupro
modal

Rhovaian, Cidena...
Amei, Dicei...
Bemt)erg...
Zantrel, vincel...

polyamide
ttiermostabie

Synthétiques

polyoléfine
vinyiai
fluorofibres

Minérales

Nylon, Perlon...
Nomex, Keviar...
Courtelle, Dralon...
Thermovyl, Clévyl...
Tergal, Dacran...
Lycra, Dorlastan...
Mérakion, Coutlëne...
Vimion...
Tefion...

verre, métal, amiante..

Structurese forme lorsque des mo
lécules simples, les monomères,
réagissent lesunessur lesautreset
finissent par former une chaîne.
Dans ce processus, la chaîne en
croissance fixe une seule molécule
de monomèreà chaque étape de la
propagation, c'est le cas des acryli
ques ou encore des polyoléfines.
Un polymère peut aussi s'obtenir
par "polycondensation", une réac
tion qui met en jeu des motifs(')
monomères aux extrémités réacti

ves différentes. Dans ce type de
synthèse, deux molécules se sou
dent en éliminant une troisième
molécule, souvent de l'eau, mais
aussiparfoisun alcool,un acide ou
un sel. Ainsi se forment les polya
mides ou les polyuréthanes.

On parle de "haut polymère"
quand on a affaire à des substan
ces macromoléculaires, caractéri
sées par un nombre élevé de mo
tifs enchaînés. C'est le cas de tou
tes les fibres textiles synthétiques
fabriqués aqjourd'hui (rappelons
qu'une fibre se compose de plu
sieurs milliers de fibrilles, eUes-
mêmes contenant plusieurs mil
lions de chaînes macromoléculai

res). Leur essor fabuleux est d'ailleurs lié au non
moinsfabuleux progrèsde la chimie macromolécu
laire depuis la dernière guerre.

Lesexceptionnelles qualitésde ces fibres moder
nes tiennentd'aborddansla natureparticulière des
polymèresqui entrent dans leur composition. Mais
ellesdépendent aussitrès largement destraitements
qu'on faitsubirauxfibres aprèsfilage pourlesfibres
chimiques oufilature pourlesfibresnaturelles.

Aujourd'hui, on est pratiquementà court d'inven
tion en ce qui concerne de nouveaux matériaux
polymériques de synthèse.Ensuite,dans la pratique
industrielle courante, on est arrivé à la limitede ce
qu'ilest possiblede réaliseren matièredecondition
nement des fibres — leur "ennoblissement" comme
on dit dans le métier —,autrement dit les nombreu
ses opérationseffectuéessur le textile brut pour lui
conférerdesqualités qu'ilne possèdepasd'origine :
la teinture, l'impression, l'apprêt qui apportera au
tissu une texture agréable, un "look" corîforme àla
mode,un toucher duveteux, laineuxou soyeux,des
effets de surfacetel que le moirage ou le gaufrage.
Ou qui le rendra relativement infroissable, imper
méable, imputrescible, ignifugé, infeutrable, inta-
chable,antiglissant. Bref,qui augmenterasa valeur
en multipliantses attraits esthétiques et pratiques.
(1) Onattendpar motif unarrangement particulier d'atomes quise répète.



Des greffes... de gaz. C'est toutàfait possible, etles propriétés acquises dépendent
du gaz utilisé (le fluor, par exemple, confère l'imperméabilité au tissu). L'opération a
lieu dans un générateur à plasma, qui dissocie partiellement des molécules du gaz
(petites flèches) pour leur permettre de casser certaines liaisons macromoléculaires
des fibres du tissu (grosses flèches) etde s'ygreffer. Cependant, il s'agit seulement
d'un appareil delaboratoire (ci-contre), qui ne saurait traiter du tissu encontinu.

Ces techniques classiques d'ennoblissement sont
aussi coiâteuses. Certaines consomment une éner
gie importante ; la plupart des teintures se font à
chaud et peuvent exiger plusieurs heures de trem
page éventuellement sous pression. De plus, tout le
colorant n'est pas absorbé au rinçage il engendre
des rejets polluants. Enoutre, lespropriétés qu'on
veut induire dans le textile ne sont pas toujours
durables, ni résistantes à la lumière ou au lavage.

Autant d'inconvénients qui sont imputables à la
nature chimique des fibres elles-mêmes. Comme
nous l'avons dit précédemment, l'arrangement mo
léculaire des polymères ressemble à de longues
chmnes qui sont soit fortement imbriquées entre
elles, onparle alors destructure "cristalline" appor
tant ainsi une bonne résistance mécanique au tissu,
soit, à l'inverse, destructure "amorphe", plus lâche,
permettant aux molécules étrangères des'infiltrer.
Ces deux structures se retrouvent en proportions
variables selon le polymère employé. 101
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ZOOM AU CŒURDELA GREFFE

Pour greffer efficacement un pro
duit d'ennoblissement à un tissu, il
est important de localiser avec préci
sion les radicaux libres, créés par
l'activatlon, le long de la ctiaîne ma-
cromoléculalre du polymère. Pour
cela, on a recours à 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'être pa-
ramagnétiques, ils vont s'orienter
sous l'effetdu champ magnétique in
tense de l'appareil (à gauche).

Dans le cas des polymères qui
nous intéressent, les radicaux libres
formés ont en général une durée de
vie trop brève pour être 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
chaîne moléculaire et l'analyse RPE
de ces marqueurs permettra de vi
sualiser l'endroit où viendra se loger
le produit d'ennoblissement dans la
fibre et ainsi de réaliser des opéra
tions de greffage très précises.

Ce type d'analyse, combinée ou
non avec des marqueurs paramagné
tiques, selon la réaction à visualiser,
permet également d'étudier le com
portement du textile face à des
agents oxydants comme le soleil,
l'humidité, la chaleur ou encore les
produits lessiviels.
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Deux conditions sont nécessaires pour appor-
terle produitd'ennoblissement au cœur de la fibre;
son affinité chimique d'une part, en particuliervis à
vis de l'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 conune le
polyester. Son accessibilité physique, d'autre part,
qui dépend de sa structure intime.

Le problème était donc d'intégrer les produits
d'ennoblissement au cœur même de la structure de

la fibre, de façon définitive et suivant une architec
ture macromoléculaire spécifique à chaque domai
ne d'application. Leschercheurs de l'Institut textile
de France (ITF), à Lyon, sont venus à bout de cette
difficulté en mettant au point de surprenantes
techniques de "greffage" moléculaire.

fis se sont d'abord ingéniés à briser certaines

liaisons secondaires dans la chaîne
macromoléculaire dupolymère—il
importe que les baisons assurant la
continuité de la chaîne restentintac-

tes pour nepas modifierlescaracté
ristiques premières du tissu. Cette
opération, D'activation", crée des
cassures chimiquesappelées "sites
radicalaires". Amené à proximité,
un monomèrespécifique possédant
au début de sa formule chimique
une double baison peu stable verra
cebe-ci activée par ces sites et se
combinera avec le polymère.Cette
réactionsera labasededépartd'une
nouvebe chaîne macromoléculaîre
constituée par lapolymérisationdu
monomère greffé {voir dessin
p, 99). Les ingénieurs de l'ITF agis
sent donc commeunjardinier prati
quantuneincisiondansletronc d'un
arbre (la chaîne macromoléculaire
du polymère) pour y introduire un
greffon d'une autre espèce (le mo
nomère),quivasemultipber etcroî
tre à partir du tronc.Celui-ci appor
tera directement la nouvelle pro
priétérecherchéeouse comportera
comme un "précurseur", permet-
tantparlasuitel'apportd'unproduit
d'ennobbssement.

Tout aumoins,quandl'opération
est réussie. Car la réaction de re
combinaison des molécules du

polymère entre eUes, D'homopo-
lymérisation", est si rapide que les
monomères arrivent souvent trop
tard sur lesite de lagreffe;lacassu
re s'est déjàrefermée.Cefut là une
des grandes difficultésrencontrées

par les chercheurs.
L'ITF 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 l'activation chimique, on associe le produit
d'ennobbssement à un réactif suffisamment puis
sant — un oxydoréducteur comme le sulfate de
cérium, par exemple —,chargéd'assurerla rupture
des baisons intermoléculaires.Mais les fibres syn
thétiques sont difficbementactivables par voie chi
mique; certaines, comme les polyoléfmes (Méra-
klon...) et les fluorofibres (Téflon...), sont même
fi-anchement inertes, les réactifs n'ont pas de prise
sur eUes. Aussi cette technique intéresse-t-eUe
avant tout les tissus à base de fibres natureUes,
animales ou végétales. C'est d'aiUeurs pour cette
seule appbcationtextile qu'eUe est déjà,en France,



Enfermez dans ce sac en coton greffé
les articles d'une même couleur sus
ceptibles de déteindre et ils ne colore
rontpas le restedu linge présent dans
la machine à laver. Réutilisable pour
d'autres couleurs, ce sac peut être
réactivé lorsqu'il est saturé.

exploitée industriellement, dansle
cas de la soie.

Le rayonnement ionisant. Des
électrons provenantd'un accéléra
teur sont capables de casser les
liaisons moléculaires de tout
polymère naturel, artificiel ou syn
thétique à l'exception des fibres
minérales. Partant de cette consta
tation, les ingénieurs de l'ITF ont
dessiné un outil, insolite et nou
veau pour les industriels du texti
le : l'accélérateur 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 pièce de tissu
quise déroule en continu. Généra
lement, cette radioactivation et le
greffage se pratiquent simultané
ment dans une enceinte rendue
inerte par de l'azote, le tissu étant
préalablement imprégné avec le
produit d'ennobhssement ou pas
sant dans la solution de monomère
immédiatement après l'activation.
Toutefois, cette opération peut
également se réali^r en présen
ce d'air. Il se forme alors des pe
roxydes à partir de l'oxygène de
l'air, forme transitoire plus stable
qui peut se réactiver à la demande.

Ledélaiest d'une heure environpour la cellulose,
quelques jourspour lepolyester etvamême jusqu'à
plusieurs mois pour lespolyoléfmes (polyéthylène
etpolypropylène). Ce qui permet éventuellement de
stocker le textile activé. Au moment du greffage, il
suffira de chauffer légèrement la pièce de tissu
pourque les peroxydes se dissocient et laissent la
place au produit d'ennoblissement. Un phénomène
quioffre deprécieux avantages à l'industriel, quand
son intérêt fmancier est d'activer d'un seul coup un
grand métrage de tissu, pouropérerultérieurement,
et très facilement, la greffe sur des lots moinsim
portants, au moment opportun, en fonction des hu
meurs du marché.

Laradioactivationest séduisante, très prometteu
se et riche en avantages. Utilisée à des dosesplus
fortes et en l'absence de monomère, cette techni-

que peut entraîner des modifications importantes
de la structure macromoléculaire du tissu par re-
combinaison de toutes les chaînes au niveau de leur
cassure. Cette façon 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 auxagressions chimiques, auxdéformations
et surtout aux températures élevées. Ce principe,
dénomméréticulation, est exploitédepuispeu pour
améliorer les performances des gaines de câbles
électriques de télécommunication, et des revête
ments en PVC (polychlorure devinyle) présents en
quantité importante dans lestransports publics (ce,
depuis la catastrophe survenue à un car sur une
autoroute près de Beaune).

Le "radiogreffage" se pratiquera industriellement
enFrancedèslafmdecettearmée, malgré lesdifficul- 103
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L'ENNOBLISSEMENT DES TEXTILES

MÉTHODES PROCÉDÉS AVANTAGES

TRADITIONNELLE • PartrempageàhautetempératuFe • Techniquesconnuesetblefl
avecousanspressiondansunesolutlon mailrisées.
aqueusedecolorant.

GREFFAGE" • FhrrtrempaBeàftoiddansune
solutionaqueusedécolorantsaptèsie
•greffage" d'unmonomèrebasique
servantdep.nécurseur.

TRADITIONNELLE • Pardépôtd'encresurletissu.

'GREFFAGE" • Par"greffaae"demonomètBS
disfoncbonnelsa^mtimpression
traditionnelle.

• Par"gretege"d'unmonpmère

"grelées^etnon"Jeffées" donnant
unmotiflorsdutrempagedansunbain
detelnturesanspasserpardes
techniquesd'impression.

TRADITIONNELLE • Parimprégnationd'unesolution
impennéabilNante.

"GREFFAGE"

TRADITIONNELLE

"GREFFAGE"

TRADITIONNELLE

•GREFFAGE"

polytétrafluoréthylène(PTFE).

• Par"greffage"d'unmonomèrB
fluoré oud'actYlatesd'alItyle.

• Parappiélaged'unesolution
ignifuge.

• Par"greffage"devinylphosphates.

• ParstérilisattonàchaudOU par
rayons gamma.

• S'adapteàtouteslesfibrestextiles
naturellesouchimiques. Epuisement

Sonsommab'ond'énergiefortement
réduite.

• Granderapiditéd'exécution, motifs
illimités.

• Augmentationdelasoliditéde
l'impressionpourtoutesfibrestextiles.

• Pasdemodificaliondelatextutedu
tissu.Bonnepemianencedansletemps
ouaulavage.

• Techniqueconnue.bienmaittiséeet

• Impemtéableàl'eau.pasàl'airniàla
vapeurdeau.

• S'adapteàtouteslesfibrestextiles.
Grandestabilitédansletempsetau
lavage. Perméableàl'airetalavapeûr
d'eau,étancheàl'eau. Pasde

Techniqueconnueet bienmaîtrisée.

• Pasdemodificationdespropriétés
InItialesdutissu.Ignifugabonstabte

• Inertiemictoblenne.

* Obtendondetissusautostériles,
bactéricides, fongicidesouencore
anticryptogammiques. Grands
permanencedansle'

INCDNVÉNIEHTS

• Consommationd'énergleet
pollution Importante. Dur&de
traltementassezlongue(deunedemi-
Heureàplusleurs heuresselonles
procédés, lescolorantsetlesfibres).
Stabilitéàla lumièreouaulavage
aléatoireppurcertalnscolorants.
TeinturedifficlledespoNesterset
Impossibledespolyolénnes.

• L'activationchimiquenes'applique
bienqu'auxfibres naturelles.
L'activation parradiations ionisantes
nécessiteunéquipementcoûteuxet
soulèvedespolémiques.

• Modificationdescatactérlstiquesdu
tissu, notammentsa souplesse.
Permanencedansietempsaléatoire
pourcertainesencres.

• Opérationcomplémentaireà
effectuer.

• Etanchéitéàl'eau.malségalementà
l'alrbloquantlatranspiration. Pasde
permanencedansletempsniaulavage.

•' CoOtélevé. Pertedesouplessedu
tissud'origine. Stabllftéaléatoireau

• Aucunedtfférenciabonpossibleavec
untissunontraité. Pasde
commercialisation prévueaivantunan
oudeux.

produitignifuge. Modification dela
texture dutissu.Lapermanencedinsle
tempslaisseidésirer.

• Neconcemequelesfibresnaturelles
végétalesetlesfrbreschimiques
povester.

• Aucunepermanencedansletemps
ouaulmge.Usageunique.

Neconcemequelesfibies naturelles• Par"greffage"demonomèp^à
fonction ammoniumquaternaire,
ac|ylonitrile, acrylated'argent, de
cuivre...

• Par"greffage"d'acrylatçdecalcium. • Obtendondetissushémoslatlques. • Neconcemequelesllbresnaturelles
Grande pemianencedansletempsetau végétatesou chimiquesartBcielles.

TRADITIONNELLE

"GREFFAGE"

• Par"greffage"d'acrylatede
baryum.

• Pourlasoie,lmprégnationd'une
solutiondeselsd'étain.

• Par'greffage'd'acrylamideoude
méthacrylamide.

• Obtentiondetissusopaquesaux
rayonsX. Grandepermanencedansie
tempsetau lavage.

Meilleuretenuedelasolej

• Grandestabilitéaulavageetdansie
temps.Opération peucoûteuse.

• Neconcemequeleslibresnaturelles
végétalespuchimiquesartificielles.

• Aucunestabilitéaulavage. Rejets
palluantshHSdel'ennoblissement.



tés techniquesdemiseen œuvreet lecoûtd'investis
sement encore élevé. Malgré la crainte aussi d'une
réactionnégative chezunepartiedupublic, pourqui
un traitement par irradiationest synonymede conta
minationradioactive.Cequin'est nullementlecas ici,
l'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'énergiesupérieur à 10MeV
(mégaélectronvolts) f).
L'activation du textile par l'ozo
ne, gaz très oxydant qui attaque
facilement tous les polymères or
ganiques, est la troisièmeméthode
mise au point pour greffer un mo
nomère intéressant sur un polymè
re. Quand son action est préparée
par un "précurseur", il agit aussi
sur les polymères 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 à

température ambiante; on peut
donc, là aussi, ajourner à volonté
l'opération de greffage. Même si la
cadence de production est plus fai
ble qu'avec le radiogreffage, cette
voie n'en est pas moins parfois ir
remplaçable,par exemple pour ac
tiver et greffer certainesfibres re
belles aux électrons accélérés et

pour des marchésbien spécifiques.
L'activation par plasma gazeux
"froid" est la quatrièmevoie ouver
te par les ingénieursde riTF. Bien
entendu, il ne s'agit pas tout à fait
decetteconditiontrèsspécialedela
matière,appeléeplasmathermique
etengendréedanslafoumaisesolai
re etquelesphysicienstentent dere
produireen laboratoirepar la fusionthermonucléai
re artificielle. Créédans les étoilespar leursformida
blestempératures,ceplasmaformeunensembled'é
lectrons négatifs et d'ions f) positifs en équilibre
avecdes moléculesou desatomes non ionisés,ceux-
ci étant d'autant plus rares que la chaleur est plus
forte.Onparled'étationisé, oudequatrièmeétat de la
matière, ni solide, ni liquide, ni gazeux au sens
"terrestre".

Le plasma froid, obtenu à basse température et
utilisé pour le greffage des tissus, est un état inter

médiaire entre le plasma cosmique et l'état gazeux
ordinaire ; ici, le milieu n'a été que très partielle
ment ionisé par une sourcede rayonnement haute
fréquence ou micro-ondes. Ala différence des trois
autres procédés exposés précédemment, on n'acti
ve pas le polymère maisle monomère qui est alors
un élément constitutif du gaz ionisé (photos
p. 101). Le plasma se comporte comme un milieu
extrêmement réactif(teneurélevée en sites radica-
laires, propriété acide-base dixfois plusélevée que

Greffé avec un aciylate d'all^le, le morceau de coton de gauche absorbe l'huile flottant à la
surface decerécipient, cequi n'estpaslecasdu cotoe vierge à droite. Cette propriété, encours
de développement, peut déboucher sur de nombreuses applications : filtre d'ambiance pour
retenir les particules grasses, séparation d'émulsion huile-eau.

(3) L'ionest un atome qui a perdu ou gagné un ou des électrons.
(4) Uneaminéest un composéorganiqueobtenupar remplacement
de l'hydrogène de l'ammoniac par des radicaux hydrocarbonés.

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. Al'inverse, lesmatériaux
réputés hydrophobes ouchimiquement inertes, tels
le polyéthylène ou lesfluorofibres, vont pouvoir se
mouiller, se teindre et se coller après avoir été
soumis à l'action d'tm plasma d'air ou d'oxygène.
Avec de l'ammoniac (NH3), on obtient un effet
"précurseur" ; les atomes d'hydrogène se transfor
ment en liaisons carbonées très actives, détermi
nant des fonctions aminés (0 quise recombineront
facilementavec tous les monomères qu'on choisira
d'introduire dans le tissu par la suite.

Cette technique, donton attendégalement beau- 105
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coup, n'exige que de faibles quantités de gaz, qui
sont par ailleurstotalementépuiséesen fmde réac
tion. Pas de gaspillage, donc, ni de rejetspolluants.
Toutefois, ce procédé reste encore, lui aussi, du
domaine du laboratoire et il n'existe que peu de
réacteurs à plasmaà vocationindustrielle. Vraisem
blablement, les premiers réacteurs à usage textile
seront j2q)onais... et français !

En FYance, il existe aujourd'huitrois applications
industrielles de greffage moléculaire, dont l'une n'a
d'ailleurs que des rapports lointains avec le textile.

Employé depuis 1986 par les soyeux de Lyon
pour "charger" —apprêter—la soie,legreffage par
voie chimique a fortementfait baisser le prix de ce
tissu, ainsique la quantité de rejets polluantsocca
sionnéspar son ennoblissement. Avant le tissage,il
faut "décreuser" la soie grège, c'est-à-dire la débar
rasser de son "grès" —la séricine—, sorte de colle
qui entoure la fibre et sert à maintenir en forme le
cocon. Maisle tissu quisort du métier manquealors
de tenue.Pour améliorer son "tombant", les soyeux
apprêtent l'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 être rem
placés par de la méthaciyamide.

Bien qu'il soit constitué pour 40 à 50% de ce
nouveau produit, le tissu conserve son appellation
de soie pure, la méthacryamide ne modifianten rien
l'effet visuel ou tactile de la matière. C'est juste
ment le taux importantdu monomère de chargeet
son faible coût — 40 francs le kilo environ— qui a
favoriséla diminution du prix de la soie traitée. La
plus petite robe de soie pure quivalaitplus de 1000
francs il y a trois ans, est proposée à partir de 700
francs aujourd'hui. Et elle est maintenantparfaite
mentlavable. Lasoiegreffée représenteaujourd'hui
15 % du volume total — soit 601 — de soie confec
tionnée en France, et ce n'est qu'un début !Deplus,
le greffage avec des sels d'ammonium permet pour
la première fois d'ignifuger durablement ce tissu,
autorisant son exportation aux Etats-Unis, dont la
réglementation très stricte interdit la vente de tis
sus inflammables.

Une des curiosités de laboratoire créées par l'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 à laver,
s'échapper des textiles non garantis grand teint,
alors qu'elle laisse pénétrer les détergents à l'inté
rieur du sac. On pourra sans crainte de scènes de
ménagepasser dans une même lessive le linge qui
déteint avec celui qui risque d'être contaminé par
les couleurs perdues d'autres tissus.

Fondés sur le même principe, celui du passage
sélectif de molécules différentes dans les deux sens

d'une membrane "intelligente", des filtrescellulosi

ques ou à base de textiles greffés se présentent
aujourd'hui comme d'excellents échangeurs d'ions,
remplaçant les substances classiques, principale
ment des résines,qui normalementcaptent les ions
d'une solution,commepar exempledans les instal
lations d'adoucissement des eaux dures. L'industrie
utilise très largement les systèmes à résine pour
dépolluer et filtrer de nombreux fluides, et elle a
recoursà lagrosse artillerie de l'électrochimie, con
sommatrice vorace de courant électrique,pour épu
rer leseffluents chargés demétauxlourds. Avec les
moyens actuels, le piégeage ionique à 100% n'est
possible qu'avec des échangeurs à résine de plu
sieursétages. Laquantité de résine nécessaire est
considérable et, selonlesproduitsà filtrer, sa capa
cité à piéger les ionsse dégrade rapidement.

Au contraire, les filtres de papier greffé, conçus
spécifiquement en vuedu produit à capter, présen
tent une affinité toute particulièrepour ce dernier,
qu'ils absorbent avec un 2q)pétit spectaculaire. Sim
pleset écononûques, ilssontbienplusperformants
que les résines ; pour le piégeage des métaux en
solution, ils remplacent avantageusement l'élec-
trolyse, quin'est pas rentable pour les faibles con
centrations —un échangeur d'ionsen papiergreffé
réalise un taux de piégeage élevé pour un prixbien
inférieur, puisqu'il n'exige aucun apport d'énergie.
On peut ensuite, en brûlant le filtre, récupérer le
métal. De tels filtres sont commercialisés depuis
peu. Ils répondent à des besoins extrêmement di
vers : ils servent à éliminer les substances de pollu
tion dans de nombreux domaine industriels, tels
que le nucléaire ou la métallurgie et à épurer des
liquides aussi variés quele lait,le sangou levin. Le
problème est parfois de faire admettre à l'utilisa
teur potentiel qu'un filtre en papier à l'apparence
banale peut faire le travail des échangeurs d'ions
consacrés par l'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 danschaque quar
tier de grande ville. On retrouve dans les bains
chimiques pratiquement tout l'argent déposé sur les
films couleurs.Ce précipité représente des quanti
tés inimaginables demétal précieux etpolluant. Les
trèsgros laboratoires detraitement photographique
possèdent des installations de récupération par
électrolyse qui en recueillent jusqu'à 4 tonnes par
an. Les petites boutiques ne peuvent se payer de
tels équipements, ellesenvoient leursbains usagés
à l'égout. Avec des papiers greffés spécifiques de
cet usage, eUes pourraient ramasser cesdépôts ar
gentifères et vendre lesfiltres à desateliers spécia
lisés, qui en extrairaient le métal.

La plupart des applications de textiles greffés
sont encore à découvrir, et l'ITFtravaiUe sur quanti
té de nouveaux projetsétonnants.En collaboration

(suitedutextep. 162)



Léconomie nest pas une science exacte.
Ce n'est pas une raison pour baisser les bras.

Photo. ATGER/EDITINGLes grands événements qui
bouleversent l'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 à l'analyse des mouvements
de fond qui animent lavie économique
à l'échelle de l'entreprise comme àcelle
des Etats.

Pour nous, l'important c'est de
décrire les étapes concrètes de la
construction européenne, de savoir
pourquoi telle industrie se délocalise à
Taiwan, de recenser les critères de
recrutement dans les entreprises, de
faire le point sur les différentes formes
d'épargne, etc.

Et pour parler de tout cela, il
nous paraît essentiel d'être clair; acces
sible, précis et complet.
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Sucrage, rrfouillage et
coupage, les trois

mamelles de lafraude
viticole vont être taries
grâce à une technique

depointe qui permet
Vanalysefine des

constituants du vin.
Cette méthode s'étend à

l'agro-alimentairepour
identifier l'origine de

nos aliments. Une
véritable révolution.

Pourisoler lesprincipaux 'Indicateurs" de manipulation,Il fautavant
toutséparerl'eaude l'alcool duvin pardistillation.

Toutacommencé en 1980, lorsque la
Direction générale des impôts offrit
une récompense d'un million de francs
à quiconque réussirait à mettre au

point une méthode de dépistage de la chaptalisa
tion,nousdit le Pr Gérard-Jean Martin, directeurdu
Laboratoire de RMN à l'université de Nantes. Mot
bien savant pour désigner une manipulation qui
permet d'augmenter le taux d'alcool du vin. Intro
duiteau siècledernierpar le chimiste français Jean
Ghaptal, elleconsisteen effet à ajouterdu sucre au
moût de raisin en cours de fermentation, ce sucre
introduit subissant alors la même 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
manièreexcessive, dans leseul but d'obtenir un vin
qui a "du degré." Dans certaines régions ou pays
viticoles comme la Californie et l'Italie, elle est
totalement interdite. En France, où elle est autori
sée dansles régions septentrionales, mais interdite

dans le pourtour méditerranéen, la chaptalisation
s'est répandue depuis que lesvins maghrébins, for
tement alcoolisés, nesontplus disponibles engran
de quantité pour effectuer des coupages, et elle a
donné lieu à de nombreux abus.

Bien que le sucragedes moûtssoit soumis à une
stricteréglementation, il étaitjusqu'àprésentfacile
de la contourner, car une foisquele 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 à l'alcool duIhictose-glucose, sucre
de fruits.

C'est pourquoi le Pr Martin eut l'idéed'utiliserla
technique de la résonance magnétique nucléaire
(RMN), alors à ses débuts, pour voir si dans les
boissons alcoolisées de la sorte les sucres autres
que ceux du raisin pouvaient être repérés en fonc
tion de leur composition isotopique. En effet, la
RMN se fonde sur l'analyse des signaux émis par
desnoyaux de molécules orientées dansunchamp
magnétique intense et excitées par un champ élec-
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tromagnétique (voir Science & Vie n"819, décem
bre 1985). Ces signaux permettent d'analyser les
structures moléculames de diverses espèces chimi
ques, et notamment de déterminer le taux de deuté-
rium (composant qui s'est formé lors de la grande
ex-plosion quiest à l'origine de notre universet s'est
dispersé dans notre galaxieet notre système 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
quelquesatomes 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 l'identifi
cation.

Ledeutérium, ou hydrogène lourd (2H), contient,
outre le proton et l'électron qui caractérisent l'hy
drogène"normal" (IH), un neutronsupplémentaire.
Variant au gré des "événements" climatiques,
physiques ou biochimiques, la concentration de
deutérium dans l'eau n'est pas partout la même et
ces variationsse retrouvent dans les sols, les pluies
et la végétation. Letaux et la distribution de deuté
rium dans le jus du raisin récolté sur la Côte de
Brouilly ne sont donc pas les mêmes que ceux
relevés dans le jus de betteraves de l'Ile de France.
Et ces différences persistent lorsquelejus de raisin
est transformé en vin, et le sucre de betteraves en
alcool. A fortiori, si l'on mélange le premier au
second, le résultat portera la trace des deux taux.

La méthode de dépistage à proprement parler a
été mise au point par le Laboratoire de résonance
magnétique et réactivitéchimique de l'universitéde
Nantes, que dirige Gérard-Jean Martin, en collabo
ration avec le Centre national de la recherche scien
tifique (CNRS). Comme nousl'avons vu, son princi
pe repose sur l'identification du deutérium dans
diversesmolécules du vin.Mais la techniqueest en
fait pluscomplexe, faisant appelau dépistage d'au
tres isotopes (carbone,oxygène), c'est-à- due d'élé
ments disposant des mêmes propriétés chimiques
mais différantentre eux par le nombrede neutrons
dans leur noyau atomique. Ces différences sont
comparées et analysées par ordinateur, donnant
l'identité des cépages et millésimes, avecéventuel
lement l'origine des sucres — de betterave ou de

canne— que l'on a pu introduue dans le jus de la
treille pom' en augmenter la teneur' alcoolique,
même lorsque ces. sucres ont été transformés en
alcool. Ce même principe permet aussi de détermi
ner l'origine géographique de produitsalimentaires
et de distinguer l'origine d'arômes et de par-fums
(naturelle ou synthétique). Mais nous y reven
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 allaientlui permettre d'en dresser une véritable
fiche d'identité, avec l'origine, le millésime et, sur
tout, la série des manipulations plus ou moinsfrau
duleuses subie. C'est pourtant ce qu'il a obtenu,
grâce à l'étude d'iimombrables échantillonsfournis
et analysés par des viticuleurs et universitaires
oenologues de Montpellier, Bordeaux, d'Allemagne
fédérale et d'autres pays. Ces travaux ont abouti à
une banque de données qui,par recoupements, éta
blit l'identité isotopique d'un produit et de ses con
trefaçons. Il parvint de la sorte à 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 première fois,des
critères scientifiques et objectifs font irruption
dans un domainehélas trop souvent soumis au flou
— plus ou moins artistique — de viticulteurs et
négociants à qui le sacro-saint degré alcoolique
peut inspirer d'étranges manipulations. La Direc
tion des impôts ne s'y est d'ailleurs pas trompée.
Recoimaissantqu'avec sa méthode le Pr Martin ré
pondait aux exigencesdu concours,ellelui a décer
né les 500000 francs de prix, l'autre moitié de la
récompense étant consacrée à l'achat d'équipe
ments.

La technique est aujourd'hui devenue très préci
se, puisqu'elle permet de détecter une chaptalisa
tion augmentant d'unquartde degréle tauxalcooli
que d'un vin. Son principe en est relativementsim
ple. Les deux principaux composants du vin —
l'eau et l'alcool— contiennent de l'hydrogène, qui
peut doncêtre remplacépar du deutérium. Si tel est
le cas, le deutériumne changeen rien lespropriétés
chimiques de l'alcool, mais modifie les positions
des molécules qui le constituent en se substituant à
l'hydrogène (graphique ci-dessous). Ainsi, selon
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la position du deutérium, ralcool, dont la formule
est CH3 (site 1) CH2 (site2) OH (site3), peut se
présenter sous trois formes : CH2D CH2 OH; CH3
CHD OH; ou CH3 CH2 OD. I^s chercheurs dispo
sent donc, avec la détermination du taux de deuté-
rium/hydrogène (D/H) de tel ou tel site de l'alcool,
d'un premier critère de comp^aison, le second
étant le rapport deutérium/hydrogène entre les
sites 1 et 2 de la molécule d'alcool, qui s'est aussi
avéré significatif (ce rapport est dit "facteur R").

Lesessais ont permis de constaterquel'enrichis
sement du vin par du sucre de betteraves se repère
par l'abaissement du taux D/H sur le site 1 et
l'augmentation du taux D/H sur le site2 dans la
molécule d'alcool, l'augmentation du taux D/H dans
la molécule d'eau et du facteur R.A contrario, l'en
richissement au sucre de canne se repère, lui, par
l'augmentation des trois permiers taux, l'abaisse
ment du facteur R et une modification du rapport
entre deux isotopes du carbone (130/120). Le ra
jout de moûtde raisinconcentré, 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. Lemouillage, lui,provoque
une diminutiondes trois derniers taux, alors que le
premier, comme pour l'ajout de moûtsconcentrés,
reste inchangé.

Avec l'étude comparative d'innombrables échan
tillons, le Pr Martin et ses collaborateurs ont même
pu préciserquela mesurede D/H sur lesite 1carac
térise principalement l'espèce végétale qui a syn
thétisé le sucre et, dans une moindre mesure, la
nature de l'eau utiUsée par la plante au cours de la
photosynthèse. La mesure D/H sur le site2, elle,
donne des indications sur les conditions météorolo
giques sur le heu de production du raisin et sur la
concentration en sucre du moût initial.

Toutes ces indicationsreposent sur le fractionne
ment isotopique naturel spécifique par résonance
magnétique nucléaire (FINS-RMN), quel'onappelle
en fait "SNIF-NMR", pour Site-Specific Natural
IsotopeFractionation byNuclear Magnetic Réso
nance en anglais. Uneheureusecoincidence, puis
que le verbe sniff, en anglais, signifie "renifler". Le
procédé permetnon seulement d'identifier les ma
nipulations subies par levin, mais d'endéfmir l'ori
gine géographique et l'année de production. En
effet, l'étude d'échantillons de vins Ifançais et
étrangersa montréquecertainsparamètresisotopi
ques sont caractéristiques des régions d'origine.
Quant au millésime, sa détermination repose sur
l'étude des variations du taux de deutérium au re

garddesvariations 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
isbtopique. Onpeut même "sniffer" les bulles d'un

\\\\\M

Un appareil RMN (au fond) et un logiciel de gestion de données : les deux
pièces maltresses dusystème dedétection mis au point parlePrG. J. Martin

vin mousseux pour déterminer si le gazest naturel
ou mtroduit après 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 l'analyse,
plus on peut obtenir d'informations», dit le Pr
Martin.

Mais l'hydrogène et son isotope ne sont pas les
seuls éléments que l'on peut "sniffer". On peut
également étudier les isotopes d'oxygène, 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 système est géré par un logiciel capable
d'effectuer le diagnostic des échantillons incon
nus et d'identifier des centaines d'appellations.
Résultat, en plaçant 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 L'EAU PROPRE,
IL FAUT CHOISIR

Les lessives anti-calcaire, riches en
phosphates, menacent gravement

l'équilibre des nappes d'eau et
rendent l'eau potable beaucoupplus

chère. Et plusieurs pays ontfait
la démonstration qu'on peut

laver aussi blanc sans phosphates !

Quand la rivière prend en été une teinte
verdâtre, que les algues recouvrent
toute l'eau, l'eutrophisation sévit. Ce

type de pollution a pris en une vingtaine d'années
une ampleurconsidérable. En France, de nombreu
ses régions sont touchées;bassinde laLoire, Breta
gne, lacs alpins, mais aussi rivières comme la
Meuse, la Charente, la Durance et la Dordogne. La
mern'estpas épargnée. Al'embouchure de certains
fleuves, l'accumulation d'algues sur le littoral crée
des "marées vertes" qui peuvent rendre les plages
impropres à la baignade.

Cause : l'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 façon anarchique,
créant un déséquilibre écologique. En résulte un
appauvrissement du milieu en oxygène, en particu
lier lorsque ces matières végétales — qui ont une
duréede vie très courte—se décomposent. Lavie
animale est alors troublée et les espèces de pois
sons les plus nobles, comme les truites, disparais
sent.Dansles cas extrêmes, seuleslescarpessurvi
vent mais quand l'oxygène devient vraiment trop
rare, il peut ne plus y avoir de poissonsdu tout !

Outre la pèche et le tourisme, l'eutrophisation
affecte aussi l'eau potable. Legoût et l'odeur nau
séabonde, mais surtout lesdépôts dematières orga
niques dans le réseau de distribution, obligent à
chlorer abondamment pour éviter que l'eau ne se
transforme en un "bouillon de culture". Opération
aléatoire, puisqu'elle peut provoquer la formation
dans l'eau potable decomposés organo-chlorés, po
tentiellement cancérigènes. Pis encore, cette eau
médiocrecoûte plus cher au consommateuren rai

son des nombreux traitements qu'elle doit subir
pour redevenir potable.

Le phosphore incriminé provient de sources di
verses : l'agriculture avec les engrais phosphatés et
les effluents d'élevage, certainesindustries et enfm
les déjectionshumaineset les lessivesau phospho
re déversées dans les égoûtsvers les rivières.

Déjectionset lessivesseraient responsables de la
moitié de la pollution (un tiers pour les déjections,
deux pour les lessives). Agriculture et industrie in
terviennent chacune à hauteur de 25%, avec quel
ques disparités régionales. Les industries qui rejet
tent le plus de phosphates dans l'environnement
sont les abattoirs, les fromageries, certaines indus
tries chimiques ou encore les sociétés... d'eau miné
rale qui utilisentdes produits à base de phosphates
pour le nettoyagedes bouteilles. Ces dernières an
nées, toutefois,la taxe que les industriespolluantes
versent aux agences financières de bassin a permis
de fmancer des équipements dépolluants.

Lapollutiond'origineagricole est, elle,très diffu
se et donc difficile à 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 s^rimer ou restreindre le phosphore
dans les lessives ?

Rhône-Poulenc, deuxième producteur européen
de tripolyphosphates (TPP) qui entrent pour 25 à
35%du contenu de la plupart des lessivesvendues
en France, estime que ces derniers sont
"irremplaçables". «LesTPP ont pour rôle essentiel



de neutraliser le calcium de l'eau», explique ce
groupe.Par ailleurs, les industriels considèrent que
ces phosphates, sans lesquels le linge des Français
ne saurait être aussi blanc, peuvent être en bonne
partie éliminés par les stations d'épuration des
eaux usées domestiques.

Actuellement, hélas, moins de la moitié de nos
eaux d'égoûts sont traitées. Le traitement classi
que de l'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 l'échelle na
tionale, ces unités représentent à peine 1% de
l'ensemble des eaux usées. Et d'après les études
menées par l'OCDE, il est peu probable que ces
chiffres s'améliorent sérieusement d'ici l'an 2000,
vu les investissements colossaux liés à 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, l'acide nitrilotria-
cétique (NTA) et probablement
par bien d'autres produits non en
core commercialisés. Sans doute,
selon Rhône-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 l'environnement », mais la
nocivité de ce produit n'a jamais
été scientifiquement prouvée.

Thonon-les-Bains est l'une
des rares stations à pou
voir traiter les phosphates.

D'ailleurs, en Suisse, où 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 après, les résultats sont sa
tisfaisants tant du point de vue
des consommateurs, qui jusqu'à
présent ne se sont dans l'ensem
ble pas plaints que leur linge fût
moins propre qu'avant, que de
celui de l'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 après trai
tement par rapport à l'année
1985, où 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, Suède, Itahe,
RFA, ont également réglementé l'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 français. De
plus, ce sont souvent les mêmes sociétés qui com-
merdahsent 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 ministère de l'Environnement, concihant,
voudrait utiliser l'ensemble des stratégies qui per
mettent de réduire la teneur en phosphates dans
les eaux «sans se focaliser sur un point». Peut-
être la Communauté européenne incitera-t-elle la
France, en 1992, à être moins conciliante...

D'ici là, une solution intermédiaire consisterait
peut-être en des lessives peu phosphatées dans

les régions à eau douce comme le
Massif Central, la Bretagne ou les
Vosges. On ne peut en tout cas
que conseiller à tout le monde
d'utUiser sa lessive avec modéra
tion, en particuher les formules
dites "anti-calcaires" qui sont les
plus riches en phosphates. C'est
de toutes façons meilleur pour le
port,efeuille et cela ne peut qu'ai
der les rivières à "respirer" un
peu mieux. Marc Juillet 113
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ANGORA

Une solution miracle
à la crise ?

L'"angora", qui est exclusive
ment la fibre textile du lapin blanr
à poils longs du même nom, est
longue, fine, souple, légère, douce,
propre et relativement imperméa
ble grâce aux longs poils de garde
qui protègent 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 dernière, 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 croisiè
re", quand l'animal pèse 4 kg, il
fournit de 700g à 1 kg de mèches
par an. Ces mèches bien structu
rées, riches en poils longs (10-
11 cm) sont adaptées à la bonnete
rie de qualité. Par opposition, le
poil tondu est plus "laineux", plus
bourru (mèches de 6 cm de lon
gueur), plus mou. L'angora obtenu
par épilation convient donc à la
confection de vêtements de mode
de qualité, celui provenant de la
tonte à celle de sous-vêtements.

Le marché de l'angora français
haut de gamme fluctue selon la
mode et la production annuelle,
2001 environ, ne présente plus que
2 % du commerce mondial actuel.
La production n'est rentable que si
le cours dépasse 550F/kg. Depuis

1980, ces cours ont varié de 300 à
près de 1000F/kg (en 1984-1985).
Actuellement, la SICA-Comptoir
Angora français, qui commerciali
se le quart environ de la produc
tion, n'arrive pas à écouler ses
stocks et ne peut verser qu'un
"acompte" de 250F/kg à ses adhé
rents, faute de marché. Quelques
éleveurs favorisés trouvent un dé
bouché dans des filatures françai
ses à 450-500 F/kg ; d'autres se re
groupent pour commercialiser à
meilleur prix un produit plus fini.
Ainsi le GlE Angor'Alpes,créé par
quatre éleveurs, fait transformer à
façon le poil épilé en pelotes de
laine qui trouvent acquéreurs au
près de particuliers et de créateurs
de pull-overs.

A l'opposé, certains se lancent
dans la production du poil tondu
(98 % du commerce mondial, rap
pelons-le). Ainsi la société GLMG
Angora Product a l'ambition de
réunir sous sa bannière 300 éleva
ges "franchisés" pour produire...
150 tonnes d'angora bas de

Pouvoir

ganune. La société vend aux éle
veurs les installations (cages pour
90 à 500 lapins, sujets reproduc
teurs, tondeuse...) et fournit l'assis
tance technique, moyennant quoi
l'éleveur doit lui vendre la totalité

de sa production (durée minimum
du contrat : 6 ans) au cours qu'elle
propose Qusqu'à présent supérieur
au cours mondial, 350 à 400 F con
tre 200 à 300F pour ce dernier).

La prudence est de mise : l'inves
tissement est élevé (de 50000 à
212 000 F HT, selon la taille de l'u
nité de production adoptée) et le
destin de l'éleveur est lié à 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-
provisiorme en Europe. Le prix
payé aux éleveurs du réseau pour-
ra-t-il rester supérieur à celui des
importations en provenance de
Chine ou d'Amérique du sud ? R.G.
Thébault, spécialiste de l'angora au
laboratoire des pelages, toisons et
fourrures de l'INRA, ëst, quant à
lui, sceptique sur l'éventueUe com
pétitivité d'une filière française du
poil angora de tonte. Affaire à sui
vre, donc... Pour tous renseigne
ments: GLMG Angora Product,
Baalons, 08430 Poix-Terron, tél.
(16) 24356631. Syndicat national
Angora qualité, BP 200, 49002
Angers cedex, tél. (16) 41 86 09 82.
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Pouvoir ECHOS DE L'INDUSTRIE

I POLLUTION INDUSTRIELLE I

L'air purifié et recydé
en une même opération

Huiles, fumées d'huiles, fumées
résultant de décharges électriques,
tout atelier industriel produit en
permanence des vapeurs qui, outre
leur caractère nauséabond, présen
tent un double danger. D'abord,
elles sont nocives pour l'organisme
humain, dans la mesure où les élé
ments qu'elles transportent se fi
xent insidieusement dans les al
véoles pulmonaires, Ensuite, eUes
sont la source d'accidents du tra
vail car, en tombant, elles créent
des sols gras et glissants.

D'où l'intérêt du système
"Filtermist", ce qui signifiefiltreur
de brume, qui vient de faire son
apparition en France. Disposé di
rectement sur chaque machine, il
aspire les particules en suspension
dans l'air, les élimine et renvoie

MOTORISATION

dans l'atelier un air purifié.
Le principe est simple : un tam

bour entraîné par un moteur élec
trique aspire le brouillard. Une fois
à l'intérieur, ce dernier est frappé
par des lames tournant à plus de
50m/s. Les particules en suspen
sion sont projetées les unes contre
les autres et contraintes à s'unir.
Un conduit récupère le liquide
ainsi constitué et l'amène 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 matières fil
trantes Jusqu'ici utilisées, sont qu'il
élimine la pollution de l'air à 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 à nettoyer ou de coû
teux panneaux de fîltration à rem
placer.

Pour tout renseignement :Socié
té Carossino frères, BP 755, 95004
Cergy Pontoisecedex,tél. (1) 3464
68 50.

Le moteur Sarich sur orbite...
Nous avons récemment présenté

{Science & Vie n° 848, mai 88) le
moteur à combustion à deux

temps de l'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 l'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 à bas régime, pollution, ra
lenti instable.

Sa version actuelle est destinée

aux automobiles de taille moyen
ne. 11 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 128kg et prend deux fois
plus de place. Enfin l'OCP (Orbital
Combustion Process) est moins
coûteux à 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'après
avoir été testé intensivement par
Ford, depuis janvier, que le contrat
a été conclu. La firme coiffe ainsi
sur le poteau Général Motors, qui
étrit aussi intéressée. Ralph Sarich
se refUse à divulguer toute infor
mation sur la teneur de ce contrat.
Il a indiqué que deux autres licen
ces devraient être sous peu cédées
à deux autres fabricants, l'un japo
nais l'autre d'un second pays asia
tique, dont il se refuse également à
donner les noms.

Au cours d'une conférence de
presse donnée à Perth, au siège de
l'Orbital Engine Co, l'inventeur
s'est contenté d'apporter ces infor

mations sans aucune autre préci
sion, affirmant seulement sa con
viction que la technologie du mo
teur orbital pouvait être appliquée
à un nombre infini de domaines,
couvrant les engins les plus petits
comme les plus gros, depuis l'aéro
nautique jusqu'aux machines in
dustrielles.



I SPORT I

Le dopage
sur minitel

Initiative intéressante à signaler
après l'affaire de dopage dans le
Tour de France concernant l'Espa
gnol Pedro Delgado : l'Université
télématique de Saint-Etienne, vient
de réaliser une banque de données
"Sport et dopage" accessible à tous
par le minitel (3615 code LAFAC).

Les scientifiques qui ont consti
tué cette banque l'ont conçue
comme un service à l'intention des

sportifs et de leur entourage pro
fessionnel, médecins, pharmaciens
et entraîneurs, 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 français possé
dant l'AMM (Autorisation de mise
sur le marché) considérés comme
produits dopants par le Comité na
tional olympique — et les choses
évoluent extrêmement rapide
ment, on l'a vu, à nouveau, dans
l'affaire Delgado.

Ces produits n'entraînent pas
seulement le risque de pénaUtés et
d'exclusion d'une compétition, cer
tains provoquent des effets secon
daires pouvant aller jusqu'à la mort
comme ce fut le cas lors du Tom

be France 1967, pour l'Anglais
Simpson, victime d'un coUapsus
cardiaque, à la suite de quoi, du
reste, fiit institué le contrôle anti
dopage.

La nouvelle banque de données
iirforme à la fois sur les règle
ments, les médicaments autorisés,
les adresses utiles et sur les clas
ses et noms des substances dopan
tes (liste officielle étabhe par le
ministère de la Jeunesse et des
Sports). Elle est complétée d'une

INFORMATION TECHNOLOGIQUE

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 l'Hôpital, 42650
Saint-Jean-de-Bonnefonds, tél:
(16) 77950816.

De l'invention à la (ommerdaiisation...
...il y a un pas de géant que non

seulement la France (nous en
avons donné maints exemples à
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 fmis et commercialisés.

La Commission européenne en
est consciente qui demande aux

Douze une contribution de 38 mil-

Uons d'ECU — environ 266 mil
lions de francs — pour améhorer
la diffusion de la recherche euro

péenne et permettre d'exploiter
ses résultats industriellement et
commercialement.

A quoi sert, en effet, de fmancer
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
originalsans sigle— une fois n'est
pas coutume — qui ferait connaî
tre dans toute l'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. ^ m
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MATÉRIEL MÉDICAL

Pour ne plus être sous la
menace de seringues infectées

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 déjà enregistré des cas d'hé
patite B et de Sida chez des infir
mières qui se sont piquées par
inadvertance.

Le risque le plus important inter
vient lors de la remise en place du
capuchon sur son aiguille, apri's
une injection ou un prélèvement
effectué sur le patient. Pour l'évi-

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 3,5 centimètres de diamètre qui
supporte une rondelle en .silicone
fendue en son milieu. 0 suffit de
ficher la seringue avec son capu
chon dans la fente de la rondelle

qui retient le capuchon, puis, l'opé
ration médicale effectuée, de réin

m/:

sérer seringue et aiguille dans le
capuchon et de retirer le tout en
tournant légèrement pour libérer
l'emprise de la rondelle flexible. Ce
dispositif peut s'installer sur le
bord des lits d'hôpitaux et résiste
au contact des diverses substances
chimiques.

I Cinquième édition pour les
Trophées de l'entreprise in

novatrice qui récompensent deux en-.
treprtses ou instituts de recherche fran
çais développant une politique active
en matière de rechercheet de propriété
industrielle consacrée par des succès
commerciaux liés à leurs innovations.
Date limite des candidatures : 15 octo
bre. auprès de la Fondation du brevet
d'inventionfrançais, 9 av. Hoche 75008
Pans. tél. (1) 45 63 96 85.

UNIVERSITÉ]

IAu moment où le marché de
la micro-édition connaît une

formidable expansion, avec un
chiffre d'affaires mondial estimé à 4
milliards de dollars pour 1990, alors
qu'il n'en constituait que 10 % ily a 3
ans, notre confrère Créneaux et Oppor
tunités— magazinebimestriel spéciali
sé vendu uniquement sur abonnements
(210 F/an), et qui s'adresse à tous ceux
qui veulent créer leur entreprise dans
tous les secteurs — consacre un numé

ro spécial à ce phénomène. « Le mar
ché est encore très ouvert et accessible
à tous. C'est maintenant qu'il faut s'y
engager», estime-t-ll. Quelques chif
fres extraitsde cette étude fortcomplè
te : l'Investissement peut varier de
100 000 F à 700 000 F, suivant les ma
tériels et emplacements choisis et la
marge moyenne tourne autour de
40 %, selon que le créateur déploieou
non des activités secondaires, comme
la formation, la vente de matériel, etc.
Ce numéro spécial ast disponiblechez
l'éditeur : 9 rue de l'Aqueduc, 31500

11Q 34 01 27) auprixIlO de 65 Fport inclus.

Vers un nouveau monde
Après les résultats record du

Bac 1988,(72 %de reçus), il y aura
affluence à la rentrée universitaire
d'octobre. Mais les lycéens pleins
d'enthousiasme qui quittent le
monde scolaire diplôme en poche
sont loin d'être assurés de sortir de
l'université aussi aisément. En fait,
toutes les enquêtes le confirment,
près de deux étudiants .sur trois
quittent l'université sans aucun di
plôme. C'est que le passage du
lycée à 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 l'IRGOM qui, pour
aider les futurs étudiants à s'adap
ter à ce que sera leur vie universi
taire, a mis au point des sessions
préparatoires. 'Trois sessions de
cinq 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 à 24.
Trois thèmes y seront approfondis.
D'abord celui des informations
pratiques sur le fonctiormement de
l'université, la couverture sociale
(mutuelles étudiantes), les travaux

universitaires, les aides financières,
la vie étudiante. Ensuite, celui des
méthodes de travail et d'organisa
tion :prise de notes et gestion de ces
dernières, construction d'un devoir,
utilisation d'une bibliothèque uni
versitaire, gestion de son planning
et de son temps. Enfin, les étudiants
seront formés aux notions de base
en expression écrite et orale afm de
perfectionner leur style et d'appren
dre à savoir prendre la parole, no-
tanunent 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 l'institut
pour visionner leurs prestations
orales et améliorer leur expres
sion. Enfm 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 à une ses
sion : 1 890 F TTC, repas compris.
Pour tout renseignement complé
mentaire, contacter (d'urgence)
Elisabeth Le Mintier, téi: (16)
41 47 47 40.



IFini le vin bouchonné ?La so
ciété française Sabate, située au

Boulou (Pyrénées-orientales) a mis au
point un procédé de désinfection du
liège évitant la formation de faux goûts,
communément appelés "goûts de bou-
chon". Le procédé consiste à décolorer
les lièges en les lavant,à les déligneret
à les désinfecter.

ILa "pousse miracle". En 20
ans, l'Inde est devenue, avec une

production de 235 000 tonnes, le qua
trième producteur mondial de caout
chouc, derrière la Malaisie, l'Indonésie
et la Thaïlande. Grâce à l'extension de

la plantation d'hévéas, passée de
90 000 à 380 000 ha, mais surtout à
l'augmentation du rendement moyen
de ces plantations, passé de 280 à 930
kg/ha. Cet accroissement spectaculaire
est dû à la mise au pointpar 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'à 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 à celui de la RRII-105.

ILa cinquième fibre naturelle.
Kanebo, un des principaux fabri

cants textiles japonais, vient de réussir
à mettre au point une technique de
production industrielle de fibres de
feuilles d'ananas. Selon la firme, cette
nouvelle fibre pourrait devenir la cin
quième fibre naturelle, après le coton,
le chanvre, la soie et la laine. Elle sera
utiliséepourfabriquerdes vêtements et
devrait être mise sur le marché dès la
fin de cette année.

• Plus de deux minutes ga
gnées sur un parcours de

50 km pourles skieurs de fond, grâce
â un nouveau bâton misau point par la
société finlandaise Exel, premierfabri
cant au monde de bâtons de skis. Les
"secrets" : la forme de la poignée, qui
améliore l'effet de poussée, et l'utilisa
tion pour le corps du bâton d'une nou
velle matière plastique, plus légère
d'une trentainede 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.

I HUILES essentielles!

Parfum de roses
Parmi les quelques centaines de

produits naturels qui possèdent
des vertus aromatiques et les
,30000 molécules différentes qui
les composent — chacune d'entre
elles ayant sa propre odeur (cf
Science & Vie n" 8,50, de juillet)
— les roses entrent dans la compo
sition de nombre des plus presti
gieux parfums du monde. Mais
l'obtention de leurs huiles essen

tielles est horriblement coûteuse ;
le prix de cette matière première
atteignant plus de 100000 francs le
kilo, ce qui représente la produc
tion d'une plantation d'un demi-
hectare. L'une des raisons de ce
coût est que dans la rose, l'essence
est synthétisée et stockée unique
ment dans les pétales, alors que
dans d'autres plantes, elle l'est sur
des surfaces beaucoup plus impor
tantes comme les feuilles (men
the), l'écorce (cannelle) ou le fhiit
tout entier (citron).

Cela explique l'intérêt des tra
vaux d'un inventeur britaimique, le
Dr Peter Wilde, soutenu par l'Insti
tut de technologie appliquée de l'u
niversité de York et dont les re
cherches sont activement suivies
au sein du gouvernement lui-
même. Pour la première fois en
effet en Grande-Bretagne, depuis
plus de 150 ans, le Pr Wilde cultive
des roses spécialement destinées à
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 à
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 1986et que
les espoirs qu'il armonce sont dus à
la fois à des rosiers spéciaux sans
épines et à 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 à partir
de plus de 100 espèces en raison
de leur parfum — plus le parfum
est raffmé, meilleure est l'odeur de
l'huile — et sont soumises à une

hybridation destinée à augmenter
leur robustesse et à diminuer leurs

épines.
Pour toute information : Dr

Peter Wilde, Porter's Vaults, Cha-
pel Street, Thirsk, North Yorkshire,
Grande-Bretagne, Y07 ILU.
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•ES MARCHÉS À SAISIR \

Les innovations et les techniques et procédés nouveauxprésentés dans cette rubrique ne sontpas
encore exploités sur lemarchéfrançais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent "bonnes à

saisir"pour lesentreprises industrielles et commercialesfrançaises. Comme l'ensemble des articles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

publicité. Les sociétés int^essées sontpriées d'écrire à "Des marchés à saisir"do Science &Vie,
5 rus de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs concernés.

Aucun appel téléphonique nepourra êtrepris en considération.

DES BOUTEILLES PLUS FACILES À TRANSPORTER ETÀ 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 matière plastique,
est devenue la règle générale. Ce
qui entraîne deux inconvénients
majeurs pour l'acheteur; le pack
ainsi constitué est lourd, difficile à
saisir et à manipuler même si des
ouvertures sont prévues pour in
troduire les doigts, et la feuille de
plastique censée assurer sa cohé
sion se déchire fréquemment lors
du transport.

D'autre part, tout au long de la
chme qui va de la production à
la distribution, le gerbage des
bouteilles ne peut être effectué
qu'en ayant recours à des palet
tes intermédiaires, les goulots de
chaque couche dé pack devant

tour à tour être recouverts d'une
plaque horizontale suflisamment
résistante pour supporter la base
des bouteilles de la couche supé
rieure.

Ces deux constatations ont con
duit l'inventeur à 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
l'axe du goulot, qui autorise la su
perposition d'une pile de packs sur
l'autre sans intercalaires, le goulot
mâle de la pile supérieure se lo
geant dans cette partie femelle.
L'ensemble du pack est ceinturé
horizontalement dans ses parties
haute etbasse par uneJarge^tndç
plastique qui assurç^èa rigidité et
verticalement par une poignée de
préhension et de transport, d'où la
disparition des suremballages (car
tons).

Ces bouteilles parallélépipédi-
ques entraînent une meilleure utili
sation du volume, pouri-uneJiau-
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 conçu une innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marchés à saisir » un descriptifde votre
invention le plus clair possitJie, en vous
inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
Joignez-y une copiede votrebrevetet
une photo ou unschémade votre pro
totype. Enfin faites preuvede patience
et de tolérance ; nous ne pouvons pré
senter toutes les inventions, et celles
que nous publions doivent être d'abord
étudiées par notresen/ice technique.



étant inférieure à ceMe d'un réci
pient cylindrique.

A ces avantages de volume com
pact joint àune géométrie a^éable
à l'œil, de diminution de poids due
au groupement des bouteilles par
quatre, de superpositionaisée, d'é
conomie et de facilité de manuten
tion, s'ajoute celui d'une plus ^an-
de aisance de versement du fait de
l'excentration du goulot. Autant
d'atouts qui devraient attirer l'at
tention des producteurs et des
consommateurs et faciliter la
vente de produits présentés sous
cet aspect tout à fait nouveau.
Pour qui

L'invention est protégée par bre
vet européen. Son titulaire, un in
dustriel à la retraite qui a mis ses
loisirs à exercer sa créativité, sou
haite soit vendre son brevet, soit
en céder des licences par pays.

Itélécopie!

Un réseau direct '̂̂ 'r
entre la France et le Japon

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
déjà en échanges de documents
par télécopie et les plaintes des
usagers sont nombreuses quant à
la médiocre qualité de définition
des documents réceptionnés.

Actuellement, la seule Maison
spécialisée pour la télécopie que
possède le Japon est dirigée vers
les USA. Si l'accord aboutit, la
France sera donc le premier pays
européen à être ainsi relié au
Japon.

Les négociations sont suffisam
ment avancées entre les deux par
tenaires pour que cette Maison
puisse être mise en place avant la
fm de l'année.

IALIMENTATION I

Lupin et soja : retour à rhomme
Deux coopératives innovent

pour faire profiter directement les
consommateurs des vertus du
lupin et du soja, pratiquement ré
servés à l'aUmentation 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'intérêt d'être
riche en protéines (50 %)et pauvre
en Upides (12 % seulement) — qui
ont, par surcroît, une teneur élevée
(80%) en acides gras insaturés
(acide linoléique et linolénique) re
connus comme non nocifs en ma
tière 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, manganèse) ainsi que des
vitamines (Bl, B2, B3, B5, B6).

Le produit est commerciahsé au
naturel ou aromatisé, ou encore
sous la forme d'une farine très di

gestible.
La Coopérative agricole de cé

réales de Colmar a, quant à elle,
créé une gamme de produits (apé
ritifs, plats, boissons, desserts) à
base de soja, donc également ri
ches en protéines et pauvres en
Mpides. Ces nouveaux aliments ont

m

l'avantage, outre leur intérêt diété
tique, d'avoir bon goût et de favori
ser l'émergence de ces nouvelles
cultures en France. Pour tous ren
seignements :Croc'Lupin, Vigal SA,
30 rue Salvador-AUende, BP 231,
86006 Poitiers cedex, tél. (16)
49 6124 71 et Cacoja, 10 rue Lavoi-
sier, ZI Nord, 68000 Colmar, tél.
(16)8941 1241. • m
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L'HOLOGRAPHIE Conque en 1947par

DDPMR m I PFI IFF OmnisGabor,I nLlMU UU nLLlLr cette technique
ne donna naissance à de véritables images en

reliefqu'après 1960, lorsquefut inventé
le laser. Jusqu'à présent, ses applications restaient
cantonnéesauxdomainesscientifiqueetindustriel

Aujourd'hui, elles gagnent le marché grand
public desgadgets et autres tee-shirts.

Un hologramme Imprimé se comporte comme un hologramme en trois dimensions ; en modifiant le point de vue,

L'hologramme, cette image en relief im
palpable façonnée par rayon laser va-t-
elle entrer dans la vie quotidienne ? De
puis les années 1960, où Leith et Upat-

nieks réalisèrent les premières, les grands labora
toires d'optique n'ont cesséde rechercherle moyen
d'en faire des produits de large difiusion, comme
les photographies. Très vite,cependant,les difficul
tés se sont multipliées. Parfois insurmontables, au
point que certainsprojets de cinémaholographique
sont vite apparus utopiques. Mais le vent semble
tourner. Aujourd'hui, certaines techniques vont
peut-être enfin permettre de produire des holo
grammesen série.

Ainsi, la société des Textiles Devanlay se prépa-
re-t-elle à lancer des sweat-shirts décorés de la
sorte. D'après Nicolas Pachkevitch, directeurd'Ho-
loconcept et agent exclusif pour la France de la
fmme anglaise Light Impressions chargéed'aboutir
le projet,cette imagedevraitrésister à une centaine

de lavages. Dans un toutautre domaine, l'imprime
rie,il est maintenant acquis quel'hdlographie servi
ra prochainement pourdestirages 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-onpu passer ainsi à l'édition holo
graphique ? La réponse n'est pas simple car, très
souvent, les experts n'ont pas directement résolu
les problèmes posés, mais ont mis au point des
techniques permettant de les contourner. Mais
avant de voir comment, arrêtons-nous aux obsta
clesqueposel'holographie. Lesdifficultés de duph-
cation des reproductions hologr^hiques viennent
d'abordde ce quece typede prise de vuene donne
pas, conune la photographie, une image plane sur
un support exploitable.

Ce n'est d'ailleurs même 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). Lefaisceau émispar ce
laser est divisé en deux faisceaux par un système
optique(objectif). Lesondes de ces deux faisceaux
de mêmeorigine sont donc en phase. Lesunes sont
dirigéesdirectementsur la plaquephoto (ce sont les
rayonsditsde "référence"). Lesautressont dirigées
sur l'objet,quilesréfléchitsur laplaque(rayonsréflé
chis).Dece fait,ces derniersarriventdéphaséspar
rapportauxondesderéférence, cedéphasagevariant
aveclereliefdel'objet,quimodifieladistanceàlapla-
quephoto.Larencontre des ondes de référence et de
cellesréfléchiesproduit donc des ondesrésultantes
quis'impriment dans la gélatine de la plaque photo
graphique avec les déphasages, ce qui produit des
franges d'interférence (ressemblantunpeuauxcour
bes de niveausur une carte).

Précisons tout de même que les choses sont en
fait plus complexes, .i^rès rencontre avec l'objet.

de a été levépuisqu'il existe aujourd'hui des holo
grammes visibles en lumière blanche.
• L'observation de l'image partransparence depuis
l'arrièrede la plaque :là encore, ilexistemaintenant
deshologrammes visibles parsimple réflexion.
• Lacopie d'une émulsion dontlesfi-anges d'inter
férence sont"gravées" danslagélatine à desdimen
sions de l'ordre du micromètre : la difficulté a été
résolue en éliminant un grand nombre d'informa
tions pour ne reproduire que cellesquipermettent
de percevoir un relief limité.Un inconvénienttoute
fois : du fait d'une réduction du nombre des infor
mations, les hologrammes ainsi conçus ne repro
duisent jamais totalement le relief, tant en largeur
qu'en profondeur.
• La technique de reproduction quiconsiste à co
pier un relief, et non plusun à-plat, ce qui oblige à
presser ou estamper, et non plus imprimer (nous
retrouvons ici la similitude avecle son,quiexigeun

l'œil perçoit ie relief. Voici une série d'images d'un même hologramme photographié sous différents angles.

les vibrations du faisceau laser sont non seulement
affectées de déphasages, maisaussid'atténuations
et de modifications. Ce sont donc toutes ces infor
mations que l'on retrouve dans les ondes résultan
tes enregistrées par l'émulsion, tout se passant tm
peu comme pour la gravure d'un disque, dont le
sillon comporte des ondulations dessinées par le
burin: celles-ci ne sont quela résultanted'une mul
titude d'ondes §onores (musique, bruits, voix).

Ensuite, pour lire un tel hologramme, il suffira
d'opérer le processus inverse de celui de l'enregis
trement. Autrement dit, il faudra éclairerla plaque
au moyen d'un laser; les fi-anges provoquant alors
la diffiraction de la lumière, un observateur placé
derrière laplaque voitapparaître l'image enrelief à
la place qu'occupait l'objet.

Pour une diffusion grand public, ce système po
sait toutefois quatre problèmes, qui ont d'ailleurs
été en partie résolus depuis :
• Lanécessité d'unlaserpourla lecture: cet obsta-

pressagepour les éditions de disques) :pour résou
dre ce problème, il a tout bonnement fallu inventer
une nouvelle technique.

L'estampage (ou transfert à chaud) étant un pro
cédéd'édition, il supposequel'onpuisseréduireou
^andir l'hologramme. Or ce n'est pas le cas avec
la méthode précédemment décrite,l'opérationmo
difiant le champ de vision. On observe, par exem
ple,un tassementdesplansproportionnel à l'échel
le de réduction, ce qui donne un hologramme avec
peu ou pas de relief apparent.

Pour restituer un relief satisfaisant aux objets
devant être réduits ou agrandis, il a donc falluavoir
recours au cinéma. Ce que fit Hologram Industries
en réalisant des prises de vues selon le procédé
inventé par Uoyd Cross et connu sous le nom
d'"hologramme multiplex" {dessin 2 page sui
vante). Unecamérafilme de façonclassique l'objet
à reproduire mais,durant la prise de vue, elle tour
ne autour de l'objet de 120 à 360°. De plus, elle 123
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n'enregistre sur un même film quedes bandesétroi
tes, l'écart entre chacune étant légèrement supé
rieur à 0,4 mm,car, selon le relief souhaité, il faudra
de quelques centaines à plus d'un millier d'images
(1080 très exactement).

Ces images ne sont doncque des photosjuxtapo
sées. Elles permettent cependant la reconstitution
du reliefpar stéréoscopiecar, en tournant, la camé
ra enregistre des points de vue différents du sujet,
qui, en vision binoculane, donnent le relief. Les
1080 vues successives deviennent alors 540 cou
ples stéréoscopiques qui,si on les observait succes
sivement, donneraient l'impression d'un mouve
ment autoin d'un objet vu en relief, comme cela
peut se faireavec un hologramme. Laphase suivan
te consiste à faire au laser une reproduction holo
graphique des bandes d'images(chacune d'elles ne
donnantalorsqu'unhologramme d'images planes),
et à superposer ces hologrammes sur une même
plaque afmque nous en ayons une visionstéréosco-
pique. Ce qui, en définitive, donne l'illusion d'un
relief holographique.

Concrètement, à ce stade, les choses se passent
conune précédemment: le faisceau du laser est di
visépar un miroir; le rayonde référenceest orienté
directement sur la plaque photographique, alors
que les rayonsréfléchis sont dirigés d'abordsur le
film et, ensuite, sur un condenseur. Selon l'image
traitée, ce dernier fera diverger ou converger les
rayons sur la surface sensible, sur laquelles'inscri
ront les ondes résultantes provenant de la rencon-

2. L'HOLOGRAMME MULTIPLEX (ESTAMPAGE)

Caméra

1. PRINCIPE DE L'HOLOGRAPHIE

Flaque photograpMqiie—

Uner

tre avec le rayon de référence.
Les avantages de la technique holographique

réapparaissent ici.En effet,il est parfaitementpos
sible d'enregistrer de très nombreux hologrammes
sur une seule plaquesans perte d'informations. Cet
enregistrement se fait sur une émulsion en noir et
blanc très proche des surfaces sensibles tradition
nelles. Seule différence : elle doit être à très haute
définition pour pouvoir séparer des interfranges
inférieures au micromètre. Autrement dit, il est né
cessaire d'utiliser des films d'une résolution pou
vantallerjusqu'à4000 ou5000 traits par millimètre
cube pour une épaisseurd'émulsioncompriseentre
7 et 24micromètres. Cette définition est indispensa
ble pour une qualité optimale de l'hologranune-
maître, ou master, qui va servir de point de départ
au tirageengrande série.Ilsera en effetutihsépour

Plaqae
photographique



former uneimage pseudoscopique qui sera transfé
rée ensuite sur une plaque sensible assezsemblable
à cellesqui servent à réaliser les masques pour la
confection des puces informatiques. Toutefois, au
lieu d'éclairer l'hologramme en entier,on ne le fait
que sur une bande horizontale étroite, ce qui, fait
perdreles informations de laparallaxe verticale. Le
film impressionné subit alors un traitement trans
formant la succession de franges et d'interfranges
en un très fin relief de surface.A ce stade, la surface
sensibledevientla "matrice", quiva servir à réaliser
un moule par électroformage. Cemoule, ou "nickel"
en terme de métier, est, conuneson nom l'indique,
une plaque de nickel comportant les creux et les
bosses de la matrice. Très résistant, il permet l'es
tampage à chaudde feuilles de polyestermétallisé.

Ainsi réalisés, les hologrammes sont visibles en
lumière blanche (donc sans laser), ont une bonne
définition et une profondeur de champ satisfaisan
te. Cartes de vœux, d'entreprise, badges, etc. peu
vent donc être tirés en grandesérie. Quiplus est, si
l'on veut les monter en auto-collants,on pourra les
recouvrir d'adhésif au verso, ce qui les protégera
par la même 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 suffirade les enduire de thermocolle.

Les hologrammes des sweat-shirts des Textiles
Devanlay seront réalisés de la sorte. Et l'argument
du prix de revientn'y est sans doutepas pour rien.
En effet, l'hologramme estampé coûte assez cher
lorsqu'il s'agit de tirages en petites séries, puisqu'il
faut compterenviron 40francspar unitépour 1000
exemplaires au format standard 15x15 cm. En re
vanche, ce prixne seraplusquede 7francsenviron
pour- un tirage de 100 000 exemplaires. Sans comp
ter que dans ce domaine, plus encore qu'en impri
merie traditionnelle, le prix de revientincompressi
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 prêt une fois pour
toutes et que l'estampage puisse être renouvelé à
volonté représente un atout considérable, qui de
vrait aider à une plus large diffusion de l'image
holographique. D'ailleurs M. Pachkevitch, directeur
d'Holoconcept, ne s'y trompe pas, qui a créé une
"holothèque" dans laquel
le il est possible de faire
un choix parmi plusieurs
centaines d'œuvres

"nickelées".

L'argument du prix de
revient a sans doute joué
aussi un rôle notable

pour AlainAbdelkader, le
responsable de la recher
che chez Hologravure
Diffusion Internationale

(HDI), qui amis aupoint unautre procédé, ditd'holo-
gravure. Celui-ci permet d'utiliser l'impression offset
en noir et blanc ou en couleurspour une imageen re
liefobservable par réflexion et en lumière blanche
qui,enfait, n'estpastoutà faitunhologramme.

D'abord parcequecette image ne se présentepas
envolume :elle comporte seulement desplans d'un
objetsituéà l'avant d'unfond. Leprocédé faitappelà
un réseau d'une multitude de m.aiÛes microscopiques
disposées enlignes etayant l'aspect d'une texture fi
nement granuleuse :latrame (figure3ci-dessous).
Ala prisedevue, cettetrameestplacée à l'extémité
d'unbancoptique, entrelasurface sensiblephotogra
phique et l'objet. Entrelasourcelumineuse et ceten
sembleestdisposé uncouple delentilles indépendan
tesetunporte-filtre (quineserviraquepourlarepro
duction en couleurs et recevra alors successivement
lestrois filtresde lasélectiontrichrome).

Ce système assure laprojection del'image del'ob
jetsurlatrame et,àtravers elle, surl'émulsion, leslen
tillespermettantdechanger l'orientationdufaisceau.
Endéplaçantl'une deceslentilles, oulesdeux,onmo-
difie en effet l'angle d'attaqué des rayons lumineux
surlatrame et,parlà,ladistance "apparente" del'ob
jet par rapport au fond. Quiplus est, en traversant
cette trame, les rayons sont dîffractés et se présen
tent sur l'émulsionsous forme de franges noires et
d'interfranges blanches.

Pourquecepseudo-hologramme soit lisible après
développement del'émulsion, ilsuffira deproduire le
phénomène inverse. Asavoir quel'émulsion serapla
cée sur une tablé lumineuse recouverte d'un film
transparent, lui-même recouvert d'unetrame(celle
de la prise de vue). L'observateur voitalors l'objet,
maispluséloigné desonfondqu'en réalité, dufaitde
latrame.Etendéplaçantsatêteadroiteouàgauche,il
perçoitunmouvement decefond(dufaitquelesra
yons sontdiffractés sousdesangles nouveaux).

Voilà pour la théorie. En pratique, ce n'est pas
l'image de base qui est exploitée, celle-ci servant
seulement pour l'impression, comme dansle cas de
l'estampage. Mais, alorsquele reliefde l'hologram
me estampé est restituépar unesuccession sinusoï
dale de crêtes et de creux gravés dans l'épaisseur
d'unfilm de polyester, dansle casde l'hologravure,
le faux reliefest imprimé grâce à un fm réseau de

(suite du texte page 159)

3. L'HOLOGRAVURE (OFFSET)

Trame

Perta-nitra poir^

Rayons



LA PREMIERE.
AUTOMOBILE A CARTES

y a quelques années,

'̂ >^m^^^^^^-^.,,^^ '̂'̂ ^^s^foncMonnement sa
-- conduite, sa sécurité, tous les industriels

nous lepromettaient Aujourd'hui, c'est unfait.
Voici lapremièredugenre, construiteparToyotaet
dont la version commerciale sera lancée en 1990.

Mettez une puce dans votre moteur !...
L'idée n'estpas neuve, maisle slogan,
s'il prête à rire, est pourtant promisà

un bel avenir: l'électronique colonise lentement
mais sûrement l'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 à
l'injection, en passant par le contrôlede navigation,
l'électronique est partout. Et à la clé, une banale
carte à puce.

Plus de trousseau encombrant, ni de clés tordues
ou de serrures grippées: une simple carte à puce
contrôle le déverrouillagê des portières de la F^-II
et la mise en marche de son huit-cylindres en V à
iqjection électronique.

Par ailleurs,des fonctions particulières disposent
le siège du conducteur dans l'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 à volonté sur deux mini-écrans. Un
systèmede navigation par satellitepermet de visua-
fcer sur un écran pilote la position exacte du véhi
cule, tandis que sur un second une mire indique la
directionempruntée,la distancerestant à parcourir
jusqu'à la destination choisie et l'autonomie dont

dispose encore la voiture pour l'atteindre.Pour les
pays où les satellitesdu Systèmeglobalde localisa
tion ("GPS", pour Global Positioning System) ne
peuventpasêtre captés,laFXV-II disposed'uncom
pas gyroscopique luidonnantsa position. Enfin, un
affichage numérique par cristauxfiquides àhaute ré
solutionfaitofficedecompteurdevitesseetdecomp
te-tours,fonctionsquiapparaissentàvolonté. Quand
onsouhaitelesafficher, lesécranscathodiquess'étei
gnentd'eux-mêmesafindenepasengênerlalecture.

Les mini-écrans permettent aussi de faire appa-
rmtre d'autres informations sur la marche du véhi
cule : inertie à l'accélération, au freinageet en vira
ge ; position et vitesse relatives de la voiture par
rapport à un autre véhicule circulant sur la même
route; auto-diagnostic des principales fonctions,
dont le contrôle permanent de la pression des
pneus, les prochainesopérations de maintenanceà
effectuer (vidange, changementdu filtre à huile...),
etc. Si, chemin faisant, la nécessité se fait sentir de
téléphoner,le conducteur peut le faire sans avoir à
lâcher son volant. Deux touches à effleurer et la
conversation peut s'engager avecun correspondant
dont le numéro aura été préalablement enregistré.

Lesouci de confortne s'arrête pas là.Uneplatine
laser qui peut contenirjusqu'à douzedisques com
pacts peut les lire les uns à la suite des autres sans
intervention particulière ; une télé-commandesans
fil permet de choisir les haut-parleurs appropriés et



de régler leurvolume en fonction de la place des
auditeurs (conducteur, passager avant ou arrière,
ensemble del'habitacle...). Enmode automatique, le
système détermine la sonorisation grâce à descap
teurs dissimulés dans les sièges.

Mais lesqualités decevéhicule nese limitent pas
à sa "si^uissance" électronique. Son habitacle,
même s'il n'est pas très différent par sa forme de
celui que proposent d'autres constructeurs, présen
te des particularités qui méritent d'être signalées.
Notamment, il offre unetrès large visibilité ; le toit
est constitué d'une grande vitre parabohque polari
sée avec cristaux liquides pour le contrôle de la
température et de la transparence. Eneffet, en mo
difiant la charge électrique de ces cristaux, le con
ducteur peut passer d'une clarté intense à une opa
citélaiteuse, selon la quantité de lumière qu'il sou
haite recevoir. Pournepascompromettre cetatout,
le traditionnel filet de dégivrage cèdela place à un
film invisible decéramique conductrice, également
utilisé pour l'antenne de radio et de télévision.

Pour revenir à l'électronique de bord, le plus
spectaculaire réside sans doute dans ce qui est le
moinsapparent : les cinqfonctions essentiellesà la
conduite d'une voiture (motricité, roulement, sus
pension, freinage et direction) sont placéessous la
tutelle d'uncerveau électronique, le "système inté
gréde gestion duvéhicule". N'ayant rierià envierau
BigBrother de George Orwell, ce "système" corri
ge en permanence lesgestesdu conducteur (quise
résument ici, ilestvrai, à l'accélération, aufreinage
et à la direction) en fonction de l'environnement
extérieur et des capacités du véhicule. Ainsi, sur
une voierapide soumise à un fort vent latéral,l'ef
fort qu'aurait à faire le pilote pour maintenir son
cap est compensé par la direction. Autre exemple :
quece soit sur un longtrajet à grandevitesse ou en
^e dans des embouteillages, le radar anti-collision
maintient d'office unedistance de sécurité propor
tionnelle à la vitesse du trafic. Sur neige ou sur
glace, le conducteurpeut accélérer, freinerou bra
quer sans précaution particulière, l'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 à injec
tion, assiette du moteur, boîteautomatique, propul
sion intégrale, suspension à air, freins anti-blocage,
radar anti-collision), les "fonctions" contrôlées
(couple moteur, pression des pneus, garde au sol,
direction, freinage, distance entre véhicules, vi
tesse) et le"comportement" duprototype (stabilité,
performances de freinage, confort, agrément de
conduite, sécurité). Iln'enexistepas moins de tren
te constamment régulées. Qu'onse rassure, le mo
teur, lui aussi expérimental, n'a pas échappé à la
boulimie des puces nippones. Une belle pièce, à
dire vrai, puisqu'il s'agit d'un huit-cylindres en V

ouvert à 90° de 3,8 litres, qui délivre une puissance
maximale de 173 kW (235 ch) à 5 600 toiirs/minute
et un couplemaximal de 33 m.kg à 4 000 tours. La
première puce du moteur détermine le temps exact
d'allumage de chaque cylindre et la quantitéde gaz
admis, grâce à des ctqtteurs situés dans les cham
bres de combustionelles-mêmes. A l'échappement,
d'autres capteurspeuventapporter dans la minute
d'éventuelles corrections. Quant à l'iitjection des
gaz,asservieaussi à l'électronique, elle dépend non
seulementdu régime moteur, maisaussidu rtqtport
entre la boîte de vitesseautomatiqueet du mode de
transmission choisi. L'ef
fort demandé au moteur
n'est donc plusseulement
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 à tout
moment "ordonner" la
fermeture des gaz, voire
le freinage.

Côté suspension, les
puces ne sont pas en
reste: à grande vitesse,
elles se chargentd'abais
ser le véhicule de 2 cm à
l'avant comme à l'arrière pour lui conférer une
meilleure stabilité et améliorer son aérodyna
misme. Si les capteursjugent l'état de la route trop
cahotique, la gardeau sol augmente, tandis que le
tarage des ressorts de suspension et l'amortisse
ment se durcissent. Les autres mouvements du
châssis sont eux aussi contrôlés : en la matière, le
choix du conducteur se résume à une position nor
male et une position haute.

Ladirection assitée,quantà elle,réagitaux solli
citations du conducteur: captant de grands coups
de volants à basse vitesse, la voiture "comprend"
que le chauffeur est en train de manoeuvrer et rend
la direction pluslégère. Inversement, pluslavitesse
est élevée et la tr^ectoire rectiligne, plus l'effortà
exercer sur le volant sera grand.

Enfin, deux dispositifs contrôlent d'une part la
transmission hydraulique pour tirer le meilleur
parti possible du huit-cylindres, et d'autre part le
couple délivréà chacune des quatre roues, en fonc
tion de l'adhérence notamment, pour éviter tout
risque d'"aqua-planmng" par exemple, à la manière
des freins anti-blocage.

Lastructure du châssis et le profilde la carrosse
rie assurent un coefficient de traînée de 0,26seule
ment. En attendant, il reste maintenant à savoir si
toutes ces conunandes ne risquent pas de priver le
pilote du véhicule d'un plaisir légitime de conduire
soi-même son véhicule... Frédéric Blassel

Une carte, munie d'un code secret
queconnaît, seul,sonpropriétaire.
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PETIT GUIDE
DE L'AMATEUR
DE CHAMPIGNONS

Destinés aux néophytes,
quelques conseils astucieux,

et surtoutfort sages, de
deux mycologues connaissant

parfaitement le terrain.

La cueillette des champi
gnons est affaire d'appren
tissage théoriqueet pratique
autant que de plaisir : ilfaut
connaître le biotopede cha
que famille ou espèce, sa
voir en repérer la forme, la
couleur et l'odeur, observer
latextured'un chapeau ou la
structure des lamelles...
Bref, se fier aux guides d'i
dentification et non au sup
posé "savoirancestral"...

Ilyaplusieurs façons d'aborder l'univers fon
gique, qui représente unroyaume magique de
la botanique —et de la gastronomie :onpeut
y choisirl'état de dilettante, d'amateuréclairé

ou devéritable expert... D'entréedejeu, ledébutant
doit chercher ses renseignements à des sources
sérieuses et éprouvées, sans prêter foi aux "trucs"
véhiculés parlatradition, qui passent pourdugrand
savoir ancestral. Le test de toxicité par noircisse
ment de la cuillère d'argent ou la disparition de
l'effetvénéneux de la mortelle amanite phalloïde
par ébullition ou dessication sont des sornettes...
parfois fatalespour ceux qui y croient.

L'essentiel est de posséderune technique d'iden
tification des espèces suffisammentsimpleet abso
lument sûre. 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 matières déjà

élaboréespar d'autres organismes. Aucours de leur
évolution, beaucoup se sont spécialisés en s'asso-
ciant à certaines espèces d'arbres ou à des sites
particuliers: un élément d'identification est donc
fourni par le supportqu'ilsparasitent. Telschampi
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 hôte. Ils se nourris
sent des déjections émises par les racines et, en
retour, fournissent à l'arbre les substances azotées
nécessaires, qu'ils synthétisent, car le sol forestier
ne les produit pas. Là aussi, beaucoup d'espèces
sont spécifiquementinféodées à une essence sylvi-
cole donnée — pin ou mélèze, par exemple. Mais
tous les mycorlûziens n'ont pas une prédilection



aussi définie pour un milieu et certains se trouvent
indifférenunent sous à peu près n'importe quel
arbre...Laconnaissance du biotope est donc impor
tante, mais ellenesuffit pasà déterminer l'espèce à
coup sûr.Autre indice intéressant : la période d'ap
parition du champignon, car tous ne poussent pas
au même moment. Encore convient-il de tenir
compte du décalage des saisons selonla latitude.

Mais l'identification dépend essentiellement de
nos sens visuel et olfactif. La forme, la couleur et
l'odeurseront toujours, pour le mycologue, les pre
miers critères de reconnaissance d'une espèce. Or,
si la forme peutêtre considérée comme uncaractè
re distinctif incontestable, dans la mesure où tous
les paramètres sont prisen considération (âge, ter
rain,etc.), il n'en va pas de même de la couleur, et
encore moins de l'odeur: malgré les tentatives de
classement organoleptique, celle-ci reste essentiel
lement une affaire subjective ('). En dehors de ces
fameux"nez" qu'on rencontre dans les parfumeries
et dans les chais, lequel d'entre nous oserait se

vanter de reconnaître in
failliblement un arôme de
coumarine(^), de feuille
de figuier froissée, de to
pinambour cuit, d'encre
au fer, de Corydalis
cava (une fleur printaniè-
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-coffiet.
Le nez des champi
gnons comprend 54
arômes différents, à base
de produits chimiquesdi
vers mis en topettes et ré
pertoriés. Une manière
d'éduquer son odorat en
chambre avec des efflu

ves synthétiques, avant
d'aller respirer l'original
dans la nature. Mais le

nez n'est pas toujours un
organe bon écolier.

Avant de flairer la

proie,il faut déjà savoirla
cueillir. L'exemplaire doit
être jeune et sain. 11 faut
déterrer délicatement les

espèces dont on n'est pas sûr : la base intacte d'un
champignon—lavolvechezles amanites—est sou
vent un indicede déterminationimportant.Ontrans
portera la prisedansun panierlargement ouvert, en
évitant le sac de plastique qui échauffe et rend la
plante inconsonunable.Lesspécimens de nature in
certainedoiventêtre placésdansun compartimentà
part. En cueillette,bien attacher le couteau et les au
tres outils à la ceinture,car on les oubliefacilement
sur le terrain. Se munir d'une canne ou d'un bâton
pour souleverles amas de feuilles mortes ; ils dissi
mulentsquventdeprécieuxspécimens.

L'identification se fait en deux temps: sur le ter
rain, et chez soi, au retour de la cueillette. Pour ne

(1) Legrand mycologue suédois Elias Magnus FYies (1794-1878), qui
a décrit2770 espèces de champignons et dontles travaux ontservi
de baseà laclassification française, prisaittellement le tabacqu'ilen
avait perdu complètement l'odorat.
(2) Substance contenue dans la fève tonka, fruit du coumarin, un
arbre d'Amérique du Sud.
(3) Editions Jean Lenoir (1300F). Une version réduite de douze
flacons coûte 350 F. m
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pas gênerla marche,on empor
tera un guidede poche peu en
combrant. Parmi les bons ou
vrages : Champignons comes
tibles et vénéneiLX de Mau-
blanc, un monument (^), Les
champignons de Roger Phil-
lipps,véritablefestivalde pho
tos 0, 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'unefois sur place il
aura,grâceà ces livres, la révé
lation immédiate de l'identité
de toutes les espèces rencon
trées ; au préalable, il faut s'ê
tre sérieusement cultivé sur les
familles et leurs caractéristi

ques, de façon à consulter son
vade-mecum à bon escient.

Sinon, on risque de n'y jamais
trouver le spécimen cherché.

Armé de son "guide-âne" et
d'une bonne connaissarice de
base dans l'art de s'en servir, le
cueilleur néophyte s'astreinàra
à une observation rigoureuse
de toutes les particularitésana-
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 espèces sûrement
reconnues et les douteuses. Pour cet examen cir

constancié, l'œil nu est souvent inadéquat, et il est
conseilléde s'équiperd'une loupe portativeou d'un
compte-fils. Legrossissement n'a pas besoin d'être
considérable (10à 20fois), mais0 fautun champde
vision dé l'ordre de 2 à 3 cm. (L'opticien Lissac a
sorti une loupe Lumagray à forme de microscope,
grossissant 30 fois, avec éclairage incorporé
(190 F), avantageintéressant dans les sous-boisoù
la pénombre pose souvent un problème).

Revenu chezlui,le mycologue amateurva travail
ler avec des outils plus élaborés, qui le rassureront
sur sa premièreidentification ou l'en détromperont.
Le mycologue chevronné choisira, lui, parmi les
flores0 (fisponibles. La flore analytique des
champignons supérieurs, de Roger Kùhmer et
HenriRomagnési, est encore, en FYance, le bréviai
re en la matière ; mais c'est un guide ardu, à ne
mettre qu'entre des mainsvaillantes.Au mycologue

Trois amanites à bien distinguer : la
tue-mouches (1), vénéneuse ; l'oron
ge ou A. des Césars (2), excellent co
mestible ; et la phalloïde (3), mortelle.

moyen, il est proposéun choix
d'atlas clairs et simples qui,
même en réédition, restent
d'actuahté 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 fainilles dif
férentes par des générationsde
botanistes— ce quiôte de leur
valeur aux livres déjà anciens
non remis à jour... 11 est impor
tant, en effet, pour se repérer
dans les espèces, d'en appren
dre la systématique, c'est-à-dire
de connaître la classification
cohérente de leurs caractères.
Un exercice rébarbatif s'il en
est, mais qui est la base scienti
fique indispensable du travail
sur le terrain.

L'amateurrisque d'être déso
rienté par les visions quelque
peudivergentes offertespar les
différents guides de champi
gnons, le mondede la mycolo
gien'apparaissant pas toujours
sous le mêmejour selon qu'on
consulte tel ou tel auteur. Du
moinsaux yeux d'un non-initié,
impressionné par des différen
ces qui d'ailleurs peuvent n'ê
tre qu'apparentes, n espérera
peut-êtres'y retrouver grâce au
Fichier analytique des cham
pignons de Jacques Montégut,
professeur à l'Ecole nationale

supérieure d'horticulture de Versailles, et mis en
forme parJeanManuel. Ce fichier seprésente main
tenant sous deux versions: l'une, grand format,
composée de trois coffrets carton contenant au
total 1600 fiches 16 x 24 et 200 intercalaires 18 x
24 (2 400 F);l'autre, petit format, dont les fiches 12
X 18et intercalaires 14 x 18sont 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 très
bonnes flores spécialisées, avec planches illustrées
quasiment exhaustives, auxcouleurs extrêmement

(4) LeChevallier éditeur, deuxvolumes (250 F); l'und'euxsert de
guidependantla cueillette, l'autrepeutêtre laissédansla voiture et
seiw à des recherche? plus approfondies.
(5) Bordas éditeur (621^.
(6) Griindéditeur (25,65 F).
(7) Une flore est un ouvrage qui présente l'ensemble des espèces
végétales d'une régionou d'un pays.



fidèles. Une tentative de fichier audio-visuel a enco
re été faite parJacques Montégut, avec unecassette
d'une durée de trois heuresdétaillant, fort bienau
demeurant, 300 espèces de champignons avec télé
textes et commentaires oraux. Le film est mainte
nant vendu à un prix raisonnable : 350 F HT plus
unecassette gratuite d'exphcations (mais la projec
tion finitpar être fastidieuse).

Quel quesoit le mode d'information utilisé pour
répandrela sciencedu champignon, il doit impéra
tivement signaler les confusions possibles qu'en
traîne l'aspect commun d'espèces différentes. Car
beaucoup de champignons inoffensifs, même sa
voureux,ont des sosies parfois redoutables.Distin
guerle bondu mauvais, sous des apparences pres

LES CENTRES ANTI-PGISONS
ÀTRAVERS LA FRANCE

Le Havra

que identiques, devient un savoir-faire obligatoire.
Un test d'identification à domicile facile à réali

ser par l'amateur consiste à laisser pendant quel
ques heures le chapeau du champignon sur une
feuille de papier blancou sur une plaque de verre,
pour récolter la sporée: celle-ci livre, par sa cou
leur, uneindication précieuse concernant lafamille.
Par exemple, rose pour le genreEntoloma, blanc
pour l'amanite, ou noir pour le coprin. L'informa
tion obtenue à partir de la couleur doit cependant
être complétée par d'autres données : la forme des
structures (hyphes, cistides) et les spores compo
sant la sporée. Toutcelan'estvisible qu'aumicros
cope, avec ungrossissement de 500 à 750 fois pour
leshyphes, lescistides et lespoils marginaux, et de
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plus de 1000 fois pour les spores (voir encadré
p. m-135).

Mais, avant toute chose, l'amateur intéressé doit
pratiquer un club mycologique. Grâce aux cotisa
tions et à d'éventuelles subventions, de telles asso

ciations peuvent sepayer unmatériel 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

132

A tous les centres anti-poisons con
tactés, nous avons posé, accesssoire-
ment, cette question-piège : « Quelle
est votre position vis-à-visdu protocole
du Dr Bastlen ? » Rappelons que le Dr
Bastien s'est illustré en expérimentant
sur lui la fiabilité du protocole portant
son nom, qui consisterait à effacer les
effets de l'amanite phalloïdeau moyen
de trois éléments indissociables (vita
mine C, un désinfectant intestinal et un
antibiotique). Dans leur ensemble, les

centres montrent une attitude réservée.
Les réponses vont de r"Assez intéres
sant" au "Si ça ne fait pas de bien, ça
ne peut faire de mal", pour en arriver
aux objectionsmajeures : « Le Dr Bas-
tien savait, pendant ses expériences,
ce qu'il avait mangé et à quel moment.
Or, la grande majorité des intoxiqués
ignore, pendant un certain temps qui
est parfois trop long, l'origine des trou
bles, alors que le délai d'intervention
joue, dans ce cas, un rôle déterrni-

SIX QUESTIONS AUX

nant. » Enfin, ajoute-t-on: « En cas de
défaillancehépatique majeure, le traite
ment du Dr Bastien est nuisible, voire
dangereux...»

Il ressort de notre enquête que les
intoxications par champignons ne re
présentent qu'une très faiblepartie des
appels téléphoniques enregistrés par
les centres : de 0,2 à moins de 1 %.
Toutefois ces pourcentages peuvent
considérablement augmenter (ce qui
fut le cas en 1987),le nombred'appels

CENTRE

Quelestle type
d'inloxicatlonleplus
Iréquentdansvoùe
régionetquelssont les
champignons
responsables ?

Quelssont les types
d'intoxicationles plus
gravesdansvotre régionet
quelssentieschampignons
responsables ?

Commentprocédez-
vuusavecvos

correspondants ?

Intervenez-vous
directement ?
Assurez-vousie
suividesappels ?

Quel est le nombre de
easmorteissignalés
dansvotre centre ou
votrerégionpouries
cinqdernières années,
ycomprls82 ?

Quelleconduite
préconisez-vousau
secouriste ouau pabent
dans l'Immédiat ?

PARIS
DrRiboulet-
Oelmas

• Nonprécisé Syndromephalioïdien par
• Amanitephalloïde

• Communicationsâ
l'échelon national :ii
est difficile decerner
lescasrégionaux(f/4
desappelspouria
province)

• Casbénins:
médecinsde ville
• Casgraves :
SAMU

• 1981 :6décès
• 1982 :2 décès
• Nonprécisés depuis

Variablesuivantia
symptomatologle

ANGERS
OrHany

• linocybe
• SBoiets
• lEntolomeiivide
• 8Champ,des bois
• IRussuie
(syndromepanthérinien)
• 1 Amanrtetue-
mouches

SyndromesphalioTdiens par
• EAmanitesphaiioides
* Spetitesiépiotes

• 8hospitalisations
dontSenréanimabon
• Surveillanceà
domicile

• Casgraves ;
SAMU

• Aucuncasmorteien
1987

• Identiberrapidementie
champignon
• Décrire les
signes cliniques

BORDEAUX
DrFavatel-
Garrigues

• Syndromesgastro-
intestinaux
• Bolet satan
• Entolomeiivide
• inocybes
• Amanitetue-mouches

Spdromesphaiioïdienspar
• Amanitephaiioïde
• Lépiote heivéoiée

• ifospitalisationen
service réanimation
pouries cas graves

• SMURetSAMU • Aucunidentibéparie
centre
• Pourlarégion :
inlérieurâS

• Techniqued'évacuation
gastrique
• Pourlescasgraves.
évacuerrapidementsur
service de réanimabon

GLERMONT-
FERRAND
DrSchœffer

• Spdromesgastro-
intestinaux ,
• Agariciéunissant
(nombreux casen88)

Syndromephalioïdien
• Aucuncas

• Casparticulier (suicide) à
Montiuqon

• Hospitalisation
pourcas grave, mais
aucun nes'est
présenté

• SAMUdansun
rayonlimitépour
casgraves
• Ambulance
pourcasbénins
(éventuellement)

• Pasdedëcèssignaié • Casprécoces :voir
médecinouhôpitalleplus
proche
• Cas tardifs rSAMU
• Recherchedesdéchets
dechampignons

GRENOBLE
DrOariel

• Syndromes gastro-
intesbnaux
Intoxicationspar
• Entolomeiivide
• Ciitocybesblancs
• inocybe

Spdromes phailoïdiens par
• Amanitephaiioïde
• Amanitevireuse
• Petiteslépiotes

• Hospitalisabon
pourcasgrave
• Lavagegastrique

• Décision
d'hospitalisation
• Réanimabon
dansieservice

• Pasdedécèssignaié • Evacuation gastrique
• Hospitaiisabonpour
lescasgraves

LILLE
PrFuron

• Syndromesgastro-'
intestinaux
• Champignonsde
pâture(enfants)

Syndromephalioïdien • Clésimplifiée pour
réponses
téléphoniques

Orientabonsur
structures

hospitalières

• Nonprécisé • Evacuation gastrique

LYON
OrFrantz

• Syndroraesgastro-
intestinaux

• Spdromephailoïdien
• Syndromeoreilanien

• Hospitalisation
pouries casgraves

• SAMU
• Suhridesappeis

• InférieuràS • Versavismédical

MARSEIUE
Dr David

• Syndromesgastro-
intestinaux
• Boletgranuié
(comestible, parfois
toxiquedansleMidi)
• Ciitocybedei'olivier
• Syndromes
muscariniens
• inocybes
• Ciitocybesblancs

Syndromesphailoïdienspar
• Amanitephaiioïde
• Amanitevireuse
• Amaniteprintaniére
• Lépiotehelvéolée

• Hospitalisation en
service réanimation
• Intercommunication
avecies hôpitaux
voisins

• Casgraves :
intervenbonSAMU

• Aucuncas • Pourlescas bénins,
appelerlemédecinhabituel
ou celuide garde
• Pourlescasplus
graves, provoquerles
vomissementsetappeler
l'ambuianceou
i'intervenbonSAMU



des expositions au moment de la grande poussée
fongique. C'estla meilleure manière des'initier à la
mycologie.

D'autre part de nombreuses sociétés mycologi-
ques publientdes bulletins, fasciculeset autres ou

vrages quisont, à divers niveaux, d'ungrandintérêt
pour le néophyte ou l'amateur éclairé. Ainsi, la So
ciété mycologique du Nord a édité une Clé de dé-
lerminalùm rriacroscopicjue des champignons-
supérieurs des régwns du nord de la France, de

CENTRES ANTI-POISONS

étant variable d'une année sur l'autre,
saisonnier, et sujet aux conditions mé-
téoroiogiques.

Pour la majorité des appeis, ii s'agit
des syndromes précoces à courte
durée d'incubation, aliant de moins
d'une heure à 4 ou 6 h maximum ; ce
sont des syndromes gastro-intestinaux,
relativement bénins pour certaines es
pèces, mais qui deviennent plus sé
rieux pour d'autres, surtout s'ils se
compliquent de troubles du système

nerveux.

Une minorité, maiheureusement non
négligeable, concerne les syndromes
tardifsdont la durée d'incubation,supé
rieure à 6 h, peut alier jusqu'à 14 h. Il
s'agit là des cas les plus graves, pou
vant entraîner la mort : syndromes
gyromitrien, orellanien et surtout phal-
loïdien (puisqu'il est responsable de 9/
10des cas mortels). Apropos dusyn
drome orellanien,dont l'incubationpeut
durer de 2 à 16 jours, citons le cas où.

en 1987, 25 élèves-officiers de l'Ecoie
militaire de Saint-Cyr-Coëtquidan ont
dûêtrehospitalisés à lasuite de graves
atteintes rénales (') provoquées par
l'ingestionde Cortinarius orellanus. La
plupart des élèves-officiers sont actuel-
ment sous hémodiaiyseet pour encore
très longtemps... (^)

(1) Néphropathie tubulo-intersticlelle.
(2) A ce sujet, voir l'ouvrage de René-
Charles Azéma Les réactions macro-
chimiqueschezlescortinaires, Billeséd.

CENTRE

Quelestletype
d'intbxlcalloiileplus
fréquentetqueissont
les champignons
responsables ?

Quelssont les types
d'Intoxication les plus
gravesdans voirerégionet
quels senties champignons
responsables 7

Commentprocédez-
vous avecvos

correspondants ?

Intervenez-vous
directement 7
Assurez-vous le
suivides appels 7

Quelestlenombrede
cas mortels signalés
dans votre centre ou
votre région pour les
cinqdernières années,
ycomprls82 7

Quelleconduite
préconisez-vousau
secouriste ouau patient
dans l'Immédiat 7

MONTPELLIER
DrPasseron

• Syndromesgastro-
intestinaux
• Boletsatan
• Agaricjaunissant

Syndromesphalloi'diens par
• Amanitephalloïde
• Lépiotebrun-incarnat
• Lépiotehelvéolée

• Moinsdeé haprès
ingestion :cas
relativement bénins
• Hospitalisation
pourcasgrave(-i-6 h)
• Formulaireréponse

• Intervention
SAMU
• Appels
répertoriés et
informatisés

• loasenSansdansIa
région

• Lavagegastrique
• Hydratationpar
perfusionIntraveineuse

NANCY
PrLambert

• Syndromegastro-
intesUnaux
• Boletsatan
• Lactaires
• Clavaires
• Entolome livide

Syndromephailoi'dien
• Amanitephalloïde
• 82 observations enl Bans

• Réanimation
symptomatique
• Nouveauprotoooie
de traitement

• Intervention
SAMUouSMUR
dëssuspicion
d'intoxication par
Amanitephailo'ïde
• Suivides appels

• 3décèsen19B4 • Pourlessymptomes
précoces, appeierle
médecin traitant
• Pourlessyndromes
tardifs.appelerieSAMU

REIMS
OrBuffet

Syndromephalloi'dien
par
• Amanitephalloïde

Syndromephalloïdien par
• Amanitephalloïde
(ISdossiersenBans)

• Transmis aux
servicescompétents

• SAMU ;
Intervention rare
(lesintoxiquésse
présentent
spontanémentou
par médecin
traitant).

• 1 décès
(unenfantenl 983
pour
hospitalisation
tardive)

• Appelersonmédecin
traitant pourtroubles
précoces.
• Consultation
Immédiatepour
symptômes phallo'ïdiens
• Identification des
déchets oar pharmacien

RENNES
DrBreurec

• Syndromesgastro-
intestinaux

Syndromes phalloi'diens par
• Amanitephallolde
• Petiteslépiotes
• Syndromeorellanien

• Hospitalisation à
proximité
• Hospitalisation
pouroasgraves

• Casgraves :
SAMU

• 1 décès à Brest • Médecin traitant
pourcasbénins
> Hospitalisation pour
casgraves

ROUEN
DrOroy

• Intoxications rares
en Normandie
(quelquesdizainesde
casenSOans)

Syndromephalloi'dien
• MoinsdelOappeispour
Amanitephalloïde

• Observation et
traitementàl'hôpital

• Intervention

SAMU
• Suivides appels

• 1 décèsdans le
service

• Evacuation digestive
immédiate
• Lavagegastriqueè
l'hôpital
• Identification des restes

STRASBOURG
DrFlesch

• Syndromesgastro-
Intestinaux
• Agariciaunissant

Syndromesphalloi'diens par
• Amanitephallolde
• Amanitevireuse

• Hospitalisationau
service réanimation
pour lesoasgraves
• Consultation
directe au service

• Casgraves :
éventuellement
SAMU

• Aucuncasfuncas
mortel dansie service,
antérieuràcinqans)

• Pasdeconduiteàdioter
au secouriste, sinon
d'appeler lemédecinde
famille ou venirau service
• Pourlescasgraves
(plusde6à14 h).
Intervention immédiateet
SAMU

TOULOUSE
DrFabre

• Peud'appels
• Syndromesgastro-
Intesbnaux
• Agaricpuissant
• Boletsatan

Syndromephallo'ldien par
• Amanitephalloïde

• Pourlescasgraves
hospitalisation
• Suiviassuré(appel
téléphone et formu
lairede réponse
auxpatients)

• Surtoutela
régionavecle
SAMUpourlescas
graves. Plusioinsi
nécessaire.

• 3décès (Amanite
phalloïde)

• Voirmédecin

TOURS
Dr Autre!

• Nonprécisé Syndromephalloïdienpar
• Amanitephallolde

• Nonprécisé • Casbénins :
médecin deville
• Casgraves :
hôpital

• Nonprécisé •Varlablesulvant
tableauclinique
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Si le mycologue désiresimplement li
miter sa récolteà un petitnombred'es
pèces comestibles bien Identifiables,
dont II a parfaitement en mémoire les
caractères déterminants, ainsi que tou

tes les possibilités de confusion avec
d'autres espèces, Il pourrales reconnaî
tre par un examen macroscopique, au
trement dit à l'œil nu. Mais les vrais cu
rieuxétendront leur champ d'Investlga-

MATERIEL POUR
tlon grâce aux loupes de poche (gros
sissement : 5 à 20 fols),très utilessur le
terrain pour déceler les traces d'une
cortine, par exemple, et mieux,aux lou
pes binoculaires (grossissement : 10 à

ORIGINE MARQUE OBJECTIFS OCULAIRES

FRANCE OptiCO 412 Un: 50 X 15

Optico PC8 400 Trois : 4 - 10 - 40 X 6 X 12
OptIco Polaris 1005 Trois : 10 - 20 - 40 X 15

LIssac Microscope de poche —

URSS Biolam S 11 Trois : 5 - 40 - 90 l!Q x7 x15 ('
Blolam 811 . Trois : 5 - 40 - 90 R x7 x15 p
Biolam P 15 Trois : 5 - 40 - 90 x7 x15 "

CHINE Paralux XSP5B Trois : 10 - 40 x5 xlO x15 -
Paralux L 900 Trois : 10 - 40 - 100 (') x6 xlO x16 n
Paralux PCB 1600 Trois ; 10 - 40 - 100 ' x5 XlO x16 n
Paralux PCB 640-f . Deux : 10 - 40(;) x5 XlO x16
Paralux PCB 640-e (*) Deux : 10 - 40M x5 XlO x16 (h
Paralux XSP 18BS Trois ; 10 - 40 - 1000) x5 XlO x15 O
Paralux XSP 18B Trois: 10 - 40 - 100 P) (x5)x1,5 (10x)x1.5 (16x)x1,5R

Paralux TP1 Loupe Grand champ - 0 32 mh,

RDA Zelss léna EDUVAL 4 Trois: 10 - 40 • 100 (') 12,5

JAPON . NIkon SEOB Quatre : 4 - 10 - 40 - 100(') Non communiqué

Leza Loupe de poche

RFA Comex Loupe de table —

(1) A immersion à huile. (2) A monture souple. (3) Tourelle 3 objectifs. (4) Condenseur.
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Régis Courtecuise. Si elle ne se présente pas sous
une forme très alléchante, elle n'en est pas moins
un ouvrage de référence par sa logique et, surtout,
par le grandnombre d'espècesdécrites(1500envi
ron) ; sa forme la prédestine à ime exploitation
informatique. Les logiciels d'identification assistée
par ordinateur, eux, n'ont rencontréque des fortu
nes passagères, et le programme XPER, accessible
par Minitel, a disparu. Celadit,d'autressont à l'étu
de, et la saisonmycologique risquede voirpousser
du "3615 champignons" en quantité.

Les moyens d'éducation du pubhc restent donc
assez précaires, et il revient à l'amateur lui-même
d'être un bon autodidacte. S'il n'y a pas, chez nous,
plus d'accidents dus aux champignons, c'est que
relativement peu de Français pratiquent le sport
mycologique. En Pologne, où il est une passion
nationale, les empoisonnements sont fréquents.Les
Prs Privât et Andary, de la faculté de pharmaciede
Montpellier, dans leur opuscule Les intoxications
par champignons — les espèces responsables, les
symptômes, les substances toxiques, les traite
ments, relèvent que le nombre des champignons
dangereuxest en fait limité.Cinqespèces sont réel
lement mortelles, une quinzaineprovoquent des in
toxications en général bénignes. Même des champi
gnons comestibles peuvent induire des malaises,
parfoisspectaculaires, s'ils ne sont pas très frais,ou
s'ils sont consommés crus ou bien en trop grande
quantité. L'intoxication par des variétés comesti

bles peut aussi venir de la contamination du cham
pignon par des métaux lourds ou des pesticides.
Certaines espèces saprophytes sont capables de
concentrer le mercure, le cadmium et autres com
posés présents à l'état de traces dans le sol.

Notonsaussi deux autres ouvragesissus des cen
tres anti-poisons : Comment reconnaître les
champignons, des DrsDidier et Maryse Lemay, de
Lille 0 et Intoxications par les champignons,
édition collective du centre de Toulouse(").

Si des troubles surviennent après la consomma
tion de champignons, l'élément primordial à consi
dérer est le temps écouléentre leur ingestion et la
première apparition des malaises. Quand cet inter
valle se situe entre trente minutes et six heures,
l'intoxication, aussialarmantes qu'ensoientles ma
nifestations, est en général anodine. Quand le délai
dépasse six à dix heures, le cas est graveet risque
d'entraîner des syndromes tardifs qui peuvent —
rarement, il est vrai — conduire à la mort. La plu
part des empoisonnements fongiques débutent
comme une quelconque indigestion : nausées, vo
missements,diarrhée. Nepas omettre, donc,de pré
ciser au médecinqu'on a mangé des champignons,
pour qu'il oriente les soinsen conséquence.

Dans tous les cas, le premier réflexe est de télé
phoner aucentre anti-poisons desa région et de lui
communiquer toutes les indications pertinentes.
Selon la gravité de la situation, ce service recom
mandera un médecin ou un hôpital, et éventuelle-



PLUS CURIEUX
30 fois), qui offrent une vision stéréo-
scopiquedes détailsductiampignon. La
connaissance s'affine avec le microsco
pe. L'objectif à faiblegrossissement (50
à 200 foissuivantl'oculaire) permettra

d'étudier des organes tels que la cuticu
le, peau du ctiapeau. Ungrossissement
moyen(500à 640fois)donne accès aux
structuresde constitution : hyphes, cis-
tides, poilsmarginaux. Enfin, legrossis

sement fort(1 200 à 2 400 fois) — mais
le prixl'est aussi — introduiral'amateur
éclairé dans lemicromonde des spores,
dont la taille varie entre 2 et 30 millièmes
de millimètre.

UVRÉ AVEC MONTURE GROSSISSEMENT MAXIMUM PRIX
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Monoculaire
Monoculaire
Monoculaire

750 fols
800 fols
600 fols

840 F
5 300 F

450 F

lllumlnateur Monoculaire 30 fols 190 F

liluminateur
lllumlnateur

Monoculaire
Monoculaire
Binoculaire

1 350 fols
1 350 fols
1 350 fols

1 850 F
2170 F
5900F

Platine ronde
Platine carrée

lllumlnateur
lllumlnateur

Monoculaire
Monoculaire
Monoculaire
Monoculaire
Monoculaire
Monoculaire
Binoculaire

600 fols
1 600 fols
1 600 fols
640 fols
640 fols
1 500 fols
2 400 fols

1 090 F
1 990 F
1 920 F
1 170 F
1 530F
5 900F
8100 F

Platine ronde Binoculaire 20 fols 1 500F

lllumlnateur - Micromètre Binoculaire 1 250 fols 7 370 F

Non communiqué Binoculaire Non communiqué 8 302 F

— Monoculaire 10 fols 270 F

— Binoculaire 45 fols 2 000 F

ment, s'il a une liaison directe avec un bloc de
réanimation, dépêchera uneéquipe du SMUR (Ser
vice médical d'urgence et de réanimation) ou du
SAMU. Aujourd'hui, grâce à la rapidité des secours
et aux progrès de la thérapeutique, on compte de
moins en moinsde mortspar empoisonnement fon
gique. Les cas d'intoxication par les champignons
ne représententque 0,5 %des appels adressés aux
centres anti-poisons (voir encadré p. 132).

Mais de nouveaux dangers semblentmenacerles
champignons et leurs adeptes humains. Nousavons
déjàparléde la pollution de certaines espèces qui
ont la fâcheuse propriété de fixer les métaux
lourds, délétères pour la santé de l'homme. Des
laboratoires suisses constatent depuis des années
la contamination des litièresforestières à proximité
de sites polluants, principalement industriels. Il en
va de même de certains substrats de champignons
decouche étudiés parJuste, delastation agronomi
que de Bordeaux. Encore qu'il faudrait ingurgiter
par semaineplusieurskilosde ces produits infectés
pour en ressentir les effets toxiques. Joly, du labo
ratoire deciyptogamie duMuséum deParis, signale
une autre pollution, très probablement due aux
pluies acides, qui a presque totalement dévasté la
population des champignons des prés en Alsace.

Après la tragédie de Tchernobyl, la Commission

(8) Edité par Bordas(WF).
(9) Edité par l'Université Pau! Sabatier de Toulouse.

régionale indépendante d'information sur la radio
activité (CRU-RAD), organisme dontlavocation est
de renseigner sur les conséquences des rayonne
ments ionisants,tirait la sonnette d'alarme.Lebolet
à chair jaune, la chanterelle en tube et le bolet bai
présenteraient dés taux de radioactivité deux à
trois fois supérieurs à ce qu'admettent les normes
de la Communauté européenne. Leséléments incri
minés pourraient être le césium 134 et le césium
137. Pourquoi cette évolution inquiétante plus de
deux ans après l'événement? La CRH-RAD {Ra
dioactivité et champignons, par M. Rivasi -
tome 104, fascicule 1 de la Société mycologique de
France) donne une exphcation intéressante: le
feuUlage desarbrescaducs, qui, au printemps 1986,
avait protégé les champignons des poussières
radioactives, est tombé en autonme. Le nouveau
tapis de feuilles contaminées s'est fondu à la cou
che superficielle de l'humus forestier, la litière, et
aurait ainsi amené des concentrations exception
nelles de ces matièresdans 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 expériehce per
sonnelle, le plus grave danger que nous ayons ja
mais encouru dans nos expéditions mycologiques
est celui de... la circulation automobile sur les rou
tes qui mènent à nos terrains de cueillette !

Louis-Paul Delplanque et Michèle Roux-Saget 135



136

utiliser

Pèse-lettres
I PHYSIQUE AMUSANTE î

De tous les instruments de mesure, ta balance
reste de loin leplus sensible puisque

l'incertitude relative atteintfacilement 10~^
avec du matériel de laboratoire ; une

incertitude de 10~^peut apparaître quelque
peu ésotérique à tous ceux dont la métrologie

n'est pas le lot quotidien, et pourtant elle
a un sens bien précis, quelle que

soit la chose mesurée, qu'il s'agisse de
longueurs, de poids ou de durées.

Par exemple, pour des lon
gueurs, 10"" revient à éva

luer 100 m au millième de millimè

tre près, ou 100km au millimètre
près : on imagine déjà 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 poussiè
re tombant sur son bras suffisant à
modifier le résultat affiché.

Toutefois, il est une distinction
importante à bien faire de suite dès
qu'il s'agit de pesée : la balance de
l'épicier mesure des masses, celle
de la salle de bains des poids ; d'ail
leurs, seule la première est bien
une balance, l'autre, dite pèse-
personne, est un peson à ressort.
Cette différence est importante,
car elle recouvre deux notions

physiques parfaitement distinctes,
que l'usage a malheureusement
confondues sous le même 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 même nom à
deux grandeurs physiques fonda
mentalement différentes a été une
erreur majeure et qui semble se
perpétrer indéfiniment; car, pour
le physicien, le kUo est une unité
de masse, alors que, pour le reste
de la population, c'est une unité de
poids ; une ambiguïté difficile à
lever.

Tout le monde cormaît pourtant
l'apesanteur qui règne dans les
capsules spatiales ; mais si les as
tronautes ont bien perdu leur
poids, qu'ils retrouveront très dimi
nué sur la Lune, ils n'ont pas perdu
leur masse pour autant. Il en va de
même pour les objets qui les en
tourent : 11 leur est toujours facile
de lancer violemment une baUe de

tennis, mais ils auront toujours au
tant de mal à lancer avec une

bonne vitesse un gros sac de pom

mes de terre, même si celui-ci
flotte librement autour d'eux.

Autrement dit, en apesanteur, il
y a une chose qui disparaît, c'est la
force qui tire tout objet vers le bas ;
cette force, c'est le poids. Mais la
masse de matière à déplacer n'a
pas bougé d'un milligramme par
rapport à 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 manière assez vague, mais
intuitive pour les initiés, cette ca
ractéristique se présente à nous
comme exprimant la quantité de
matière : la masse d'un corps ho
mogène double en même temps
que son volume, et là masse d'une
réunion d'objets est la somme des
masses des constituants.

n en va de même pour les poids,
ce qui a entraîné la confusion entre
les deux, alors que le poids est une
force due à l'attraction de la Terre.
Pour un lieu donné, il est propor
tionnel à la masse du corps, mais il
varie d'un point à un autre et selon
l'altitude. De plus, tout le monde
sait aujourd'hui qu'il est très 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 même cause de mise en

mouvement, le corps considéré
met de temps à acquérir une même
vitesse.

Pour être précis, l'accélération
"a" varie en raison inverse de la
masse entraînée "m", et propor
tionnellement à la force agissante
"F". Ce principe fondamental se
traduit par l'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 très
légèrement sur Terre d'un lieu à un
autre ou selon l'altitude ; mais elle
varie beaucoup d'une planète à
une autre.

Le poids n'est donc pas une
constante physique d'un corps
doimé, contrairement à la masse.
Mais, au niveau du sol, et du fait de
la pesanteur, tout mouvement à
donner à 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
même 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 1 m/s à
une masse de 1 kg). En pratique,
on utilisera plutôt 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
naît le principe: deux plateaux
suspendus à 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
considère qu'elles ont même poids,
et donc même masse ; bien enten
du, on a mis dans un plateau des
masses repères, et dans l'autre,
l'objet à mesurer.

Ce schéma, vérifié par des siè
cles d'expérience, est juste ;son in
terprétation relève de la composi
tion des forces et des bras de le
vier, avec pour base l'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-
heu, laissent la tige parallèle au sol.

Nous n'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 côté pratique. Pour commen
cer, il faut que le fléau soit bien
posé, juste sur son miheu, ce qui
n'est pas facile à réaliser. Il faut
ensuite que les deux bras ainsi dé
limités aient exactement même
masse, ce qui n'est pas plus facile à
obtenir ; reste enfin à ce qu'il soit
rigide pour ne pas pher quand on
charge les plateaux, ce qui fausse
rait toute la mesure.

Fabriquer une balance de bonne
précision est fmalement 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
même longueur ; c'est là chose pra
tiquement impossible à obtenir,
d'où le recoins à la double pesée.

aiance onnera la masse istincte du poids !) de petits objets.

La même balance est fidèle 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-
htés, il reste à tenir compte : de la
poussée d'Archimède, 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
amènent des dilatations de toutes
les parties métaUiques ; et des
éventuelles attractions, ou répul
sions, électrostatiques ouma^éti-
ques. Lapesée 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 à fléau composé, à bras iné
gaux, automatiques, des pesons

AU LECTEUR

Des Impératifs rédactionnels nous
obligent à réduire le nombre de
pages réservés aux jeux dans
Science S Vie. Aussi ne trouverez-
vous plus dans nos colonnesia ru-
bnque Le "micro" de l'ingénieur.
Par ailleurs, les rubriques Informa
tique amusante et Informatique
pratique vous seront proposées un
mois sur deux, alternativement.

pour les petites charges et des bas
cules pour les grosses. Notre expé
rience de ce mois portera sur le
peson de gravitéà tangente—qu'il
ne faut pas confondre avec les pe
sons à ressort —, qui sert le plus
souvent de pèse-lettres.

11 s'agit d'un levier coudé, mobile
autour d'un axe horizontal et dis
posé de telle façon que, dans sa
position d'équihbre à vide, le bras
le plus court qui portera le plateau
soit horizontal ; le centre de gravité
est cJors sur la verticale de l'axe.
Quand on pose un objet sur le pla
teau, le levier bascule jusqu'à une
nouvelle position d'équihbre, due
au couple de rappel du centre de
gravité qui a été écarté de la verti
cale de l'axe.

On démontre que l'angle p, dont
a basculé le levier, est tel que
tgP=kM, "M'̂ étant la masse de
l'objet et "k",une constante de l'ap
pareil ne dépendant que de la con
figuration et de la masse du levier.
Legrand bras du peson porte alors
une aiguiUe indicatrice qui se dé
placera devant un cadran gradué
marquant les différentes masses
correspondant aux différentes va
leurs de l'angle p.

Mais, du fait que la masse est
Hée à la tangente de cet angle P—
d'où le nom de peson à tangente m
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—, les gradationsne 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-même
rendue solidaire d'un secteur gra
dué mobilepar l'intermédiaired'un
parallélogramme déf'ormable; sa
fonction est de maintenir verticale
la colonne qui supporte le plateau.
Un contre-poids(constitué par des
pièces de moimaie) sera collé sur
le secteur gradué et réglé de telle
façon 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 repère de lecture.

Le matériel nécessaire à la cons
truction se réduit au polystyrène
choc en feuille de 2 mm d'épais
seur ; on peut le trouver, directe
ment ou par correspondance, chez
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Adam-Montparnasse(11,Bd Edgar
Qulnet, 75014 Paris. Tél: (1)
43 20 6853) ou chez Pierron-
Entreprise (BP 609, 57206 Sarre-
guemines cedex. Tél ; 879514 77).
joutons les ingrédients habituels
du hobbystyrène de Pierre Cour-
bier : cutter, règle métallique, colle
Uhu-Plast et trichloréthylène, colle
cyanocrylate et quelques épingles
de bureau.

Toutes les pièces — Aj à A4, B,
C,D,El à E4, El à F4,0,11,1et les 4
arrêts d'axes — seront tracées le
plus précisément possible sur une
feuille de polystyrène de 2 mm d'é
paisseur aux cotes indiquées/tgu-
resl & 2. Leurs périmètres seront
ensuite marqués au cutter selon le
principe de base de la technique
hobbystyrène. Pour faciliter la dé
coupe rupture), il sera plus
commode èt plus efficace de se fa
briquer im "découpoir" en super
posant cinq rectangles de polys
tyrène (figure 7).

Ainsi, pour rompre les languet
tes de faible largeur, il suffira de
les emprisoimer dans la rainure;
leur ruptm-e sera franche sur toute
la longueur. Toutefois, avant de les
rompre, il faut supprimer les bour
relets qui se forment de chaque
côté du sillon creusé par la lame
du cutter, en les râclant avec tme
lame droite, faute de quoi la lan
guette pénétrerait mal dans la rai
nure du découpoir et, par la suite,
les rebords gêneraient 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 à nos bu

FIGURE 2

27

E, E, Ea E4

reaux pour 75F. Les tranches des
pièces 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 polystyrène.

En effet, afin de faciliter l'enlè
vement de l'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, à partir du
centre, sur les deux côtés de la
feuille de polystyrène. L'extraction
de la pièce terminée, on en ponce
ra les tranches avant de coUer sur
sa face avant une portion de cou
ronne découpée dans du bristol
blanc. Ceux qui auraient des diffi
cultés à réaliser cette pièce en
polystyrène comportant un évide-
ment peuvent aussi bien la décou
per au cutter dans du carton fort.

Lesfigures 3 et 4 montrent le
détail des articulations du parallé
logramme déformable. Les axes
sont constitués par de simples
épingles enfoncées à chaud ; cette
solution n'est certes pas la meilleu
re, mais elle a l'avantage de pou
voir être mise en œuvre 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 à piano du
même diamètre ; ils seront alors
maintenus de part et d'autre de
l'articulation par huit arrêts d'axes.

Mais, quelle que soit la solution
retenue, il faut que tous les paliers
soient alignés et que les entr'axes
aient la même valeur. C'est pour
quoi on assemblera, en les super-

Intercalaires

Arrêt 55 (en 4 exemplaires)

Bielettes A, Aj Aa A



FIGURE 3

Colonne

Biellette
supérieure
(2 pièces)

Tige de
support

du plateau

FIGURE 5

posant provisoirement avec du
ruban adhésif, les biellettes, les
pièces B et C, le cadran et les deux
intercalaires — pièces 1 — avant
de les percer. Et lors du perçage,
on s'assurera que l'épingle (ou le
foret) est vertical.

Avec de nouvelles épingles pro
pres — celles qui ont servi à percer
sont recouvertes de plastique
fondu —, on constituera les axes
que l'on airètera avec des petits
carrés de 5x5 mm prépercés avec
une épingle chauffée; ces arrêts
d'axe seront disposés de telle
façon qu'ilsmaintiennent très légè
rement l'articulation afm d'empê
cher un excès de jeu latéral.

On assemblera alors le socle et
la colonne ainsi équipée, mainte
nue par les quatre équerres Ei à E4,
et, selon le même principe, le pla
teau D et ses quatre équerres Fj à
F4sur la tige C —figures f et 6. Il
restera à fixer le cadran en interca
lant les deux pièces Ij et I2(figure
6), destinées à l'empêcher d'accro
cher les biellettes inférieures lors
de son débattement.

Le contre-poids du cadran sera

Colle

Cyanocrylate

Bielle

supéneure
(2 pièces)

FIGURE 4

Détail de l'articulation

FIGURE 6

constitué par des pièces de mon
naie collées (cyanocrylate) de part
et d'autre de son extrémité gauche.
Eventuellement, on ajustera le
contre-poids en EyoutEint du fil de
soudure enroulé, jusqu'à ce que la
partie gauche du cadran soit paral
lèle à la colonne A. On disposera
alors la pièce G (figure 6), une
équerre dont la verticale sert de
repère fixe.

Avant d'immobiliser les arrêts
d'axes par une très légère instilla
tion de coUe 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.

11 s'agit maintenant de tracer les
graduations sur le cadran du pèse-
lettres. La première des précau
tions à prendre est de poser l'ins
trument sur une surface horizonta
le ; après quoi, on tracera un trait
sur le cadran mobile en facp du
repère fixe — pièce G — et on
s'assurera que, lorsqu'on donne
une légère impulsion au plateau, la
graduation 0 revient se placer de
vant le repère fixe.

interca aire

83 X 43

Ensuite, il sera nécessaire de
disposer, soit d'une autre balance
(ou d'un autre pèse-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
pèse-lettres; dans le second, on
utilisera directement les poids. A
chaque fois, on tracera un trait sur
le cadran correspondant à la
masse pesée, et on vérifiera que la
graduation correspondante se pré
sente à nouveau en face du repère
lorsqu'on enlève et remet le poids.

C'est alors que l'on constatera
que la fidélité de notre appareil
n'est pas parfaite et que, si l'on sou
haite l'améliorer, U est nécessaire
de changer de technologie, d'utili
ser du métal et de relever la préci
sion de la construction. L'idéal con
siste à faire reposer les articula
tions sur des couteaux en acier.

TeUequ'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
Bècoupolr

Pièce

Intercalaire
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1. LeSagittaire"centaure".

La théière céleste
|JOURNAL DE L'ASTRONOME^

Nous voilà au point culmi
nant de l'opposition mar

tienne. C'est en effet vers la fm du
mois que la planète sera au plus
près de la Terre et que les condi
tions d'observation seront les plus
favorables.

Mars va donc être au centre de

nos préoccupations. Mais, comme
nous en avons déjà 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
août). Comme d'habitude, cepen
dant, nous publions sous forme de
tableau les configiuations martien
nes visibles en fonction de la date
(tableau 1).
La théière céleste. En dehors de
Mars, nous vous proposons ce
mois-ci l'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, dû à la seule
imagination de l'homme, qui voit,
selon les peuples ou les époques,
des figiues complètement (Afféren
tes pour le même 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 l'horizon sud. On le

reconnaît aux cinq étoiles qui des
sinent un arc et qui sont situées à
environ 25 degrés à l'est d'Antares,
la belle étoile rouge du Scorpion.
C'est certainement cette forme qui
incita les peuples antiques à y voir
d'abord un archet géant. Plus tard,
chez les Grecs, l'archet se transfor
ma en Centaure, cet être mythique
moitié homme moitié cheval, mais
tirant toujours à l'arc en direction
de la constellation du Scorpion (fi
gure 1). Ainsi, au fil des siècles, le
Sagittaire a été identifié au symbo
le tribal de l'arc de Manassé par les

Hébreux, à l'évangéliste Matthieu
par les chrétiens ; quant aux Ara
bes, ils y virent un troupeau d'au
truches en train de boire à l'abreu
voir ! De nos jours, c'est encore l'i
mage du Centaure qui prévaut,
mais avec une variante anglo-
saxonne, puisque nos voisins d'ou
tre-Manche, et même d'outre-
Atlantique, voient dans la constel
lation du Sagittaire une théière !
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 être explorée aux ju
melles. Située en pleine Voie lac
tée, elle offre à l'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
sières ne s'interposaient pas entre
ce centre et nous, la région du Sa
gittaire resplendirait certainement
d'une clarté comparable à celle de
la Lune !

Comme la constellation s'étend

entre la déclinaison 15° et 45°
nord, elle est relativement basse
sur l'horizon sous nos latitudes. La
meilleure période pour l'observer,
est donc théoriquement celle de
son passage au méridien sud, à sa
voir le mois d'août. Mais l'applica
tion de l'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 plutôt en
septembre, environ une heure et
demie après 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, (jue, pour une
fois, nous avons l'embarras du
choix. Il nous faut donc faire une

sélection !
Cette rubrique s'adressant prin

cipalement aux débutants, nous re
tiendrons les objets les plus remar
quables mentiormés au catalogue
(le Messier('). Cet astronome du



XVIII'' siècle fit la liste des objets
"nébuleux" brillants qu'il risquait
de confondre avec des comètes.

Mais, comme il utilisait une lunette
de faible diamètre, 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
lumière de diamètre, sa masse
équivaut à 1500 fois celle du Soleil.
Composée d'hydrogène, sa tempé
rature moyenne est de 8 500 "G et
la lumière qui nous parvient d'O
mégaa voyagé 5200 ans !Cetobjet
est situé au nord de la constella
tion, au-dessus de l'étoile Mu, qui
constitue l'extrémité de l'arc (fi
gure S). La nébuleuse est percepti
ble dans une petite paire de jumel
les. Au télescope, on distingue sa
forme générale qui ressemble à la
lettre grecque oméga qui lui a
donné son nom.

Tout à côté de M17, vers le sud-
est, MIS, un amas ouvert d'une
douzaine d'étoiles. Se trouvant
dans une zone où l'absorption due
aux poussières interstellaires est
très forte, sa luminosité est consi
dérablement réduite. Plus au sud-

est encore, on arrive à 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 lumière,
ce degiier est en pleine Voie lac
tée. De ce fait, il est difficile à 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
rêt. Au télescope, on remarquera
son centre relativement serré, tan
dis que les étoiles de la périphérie
se (hssolvent peu à peu dans le
reste du champ. La présence d'é
toiles géantes bleues très 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

Mare Tyrrhénium20 septembre 88 23.00 243°
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-à-dire celle qui se trouve à ce moment-ià au méridien central de la planète. Pour
connaître les détails visibles à une autre heure et une autre date, on retranchera à 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 à calculer la LMC pour le 23 septembre à 0 h.
• LMC du 20 : 243°
• Différence du 20 au 23 : 3 x 9° = 27°
• Différence entre 23 et 0 heure : 14,6° x 1 = 14,6°
• LMC le 23 à 0 h : 243 - 27 -i- 14,6 = 230,6°
• La carte indique pour cette longitude Hesperia.

ses l'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 trèfle. Si tme paire
de jumelles permet de le localiser,
il n'y a qu'un télescope de 100milli
mètres ou plus qui en révèle 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 d'hydrogène consti
tuant le Trifide doit sa luminosité à

des étoiles supergéantes très 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, même si, avec sa soi
xantaine d'étoiles âgées de 12 mil
lions d'années, il se trouve malheu
reusement sur un fond steUaire

très dense qui en gêne le repérage.
Si nous poursuivons toujours

plus au sud pendant 2° environ,
nous rencontrons M8, l'un des ob
jets les plus célèbres du catalogue
Messier, connu sous le nom que lui
a donné Miss Agnès 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 141
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Jupiter

4. Leciel, le f septembre
vers minuit (heure légale)

Peiades

fcst-nord-est

115 millimètres fait apparaître les
deux r\ébulosités 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 l'hydrogène,
le rendant ainsi lumineux. La
masse de la nébuleuse, estimée à
1000 fois celle du Soleil, est le
siège permanent de la création d'é
toiles géantes.LaLagune"vogue" à
environ 4 000 années lumière.

Pour rejoindre l'amas globulaire

M28, il nous faut maintenant partir
vers l'est. Le mieux est de repérer
l'étoUe Lambda, celle qui constitue
le sommet du couvercle de la
"théière". M28 s'y trouve à un
demi-degré au nord-ouest, soit le
diamètre 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. Il faut donc utiliser une petite
lunette et un grossissement de 50 à
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 diamètre de 60 an
nées lumière), qui gravite autour
de notre galaxie à plus de 15000
années lumière.

Dans la même région, à 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 : près de 6 millions d'étoiles se
bousculent dans un espace aussi
restreint que celui de M28. Malgré
sa beauté, il ne porte que son nom
de catalogue : M22.

L'étape suivante partira d'Epsi
lon, la base du "bec verseur" de

notre théière. En nous dirigeant
d'Epsilon vers Dzêta, la base de
r"anse", nous rencontrons trois
amas globulaires qui se ressem
blent :M69, M70,et M54. De petites
dimensions, environ 4 nrùnutes
d'arc en moyenne, leur luminosité
est de magnitude 7,5.Bas sur l'ho
rizon, il faut un télescope de 100
millimètres au moins poin les re
pérer; on utihsera un grossisse
ment d'une centaine de fois pour
les observer.

Notre voyage se termine avec
deux objets situés à 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 planète. En France, où
le Sagittaire est, hélas, toujours bas
sur l'horizon, il est difficile d'en
dire autant. Mais le repérage de
M55 est tout de même possible aux
jumelles, et un télescope de 115
mm permet de séparer plusieurs
composantes de cet amas globulai
re, dont la caractéristique est d'ê
tre assez peu serré. Un grossisse
ment de 80 à 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 80000 an
nées lumière, 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 arrêterons là notre explo
ration. Mais, muni d'un bon atlas et
d'un catalogue, l'amateur pourra
observer bien d'autres objets dans
cette merveilleuse constellation.
Un dernier conseil : si vous avez
l'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
chômeront pas au mois de septem
bre. Le ballet de la Lune et des
planètes ne nous offre pas moins
d'une demi-douzaine de copjonc-
tions et rapprochements !

Dans la nuit du 1" au 2, aux alen
tours de minuit, la Lune sera à pro
ximité de l'amas des Pléiades, et
sans occultation, comme le mois
dernier; cette fois-ci, ce sont les



Américains qui pourront voir ce
phénomène. Jupiter assistera de
puis l'horizon est-nord-est à ce rap
prochement (figure 4).

Le 6 au matin (figure 5), un fin
croissant de Lune sera en coiqonc-
tion avec Vénus, tandis que, plus
au nord. Castor et Pollux, les deux
étoiles de la consteUation des Gé
meaux, brilleront de tous leurs
feux.

Trois jours plus tard, le 9 vers
6 h 30 (heure légale), on s'aidera
des jumelles pour repérer, bas sur
l'horizon est, un très mince crois

sant de Lune, presque "collé" à Ré
gulas du Lion. Vénus se trouvera
alors à une vingtaine de degrés au-
dessus du couple. Un beau specta
cle qui mériteraune photo, en raison
de la minceur du croissant, à48 heu
res de la nouvelleLune(figure 6).

Le 13, cette fois-ci deux jours
après la nouvelle Lune, un autre
mince croissant sera peut-être visi
ble tout juste après le coucher du
Soleil, vers l'ouest (Figure 7). Il
sera encadré par Spica de la Vierge
et la planète Mercure. Si vos lunet
tes ont un grand champ de vision,

les trois astres seront visibles en
même temps.

Mars n'est pas oublié par la Lune
qui sera en coryonction avec la pla
nète vedette, le 25 vers 21 heures
(figure S).

Enfin, le mois se terminera avec
un rassemblement Lune, Jupiter,
Aldébaran, Pléiades (figure 9). Un
spectacle à ne pas manquer dans la
soirée du 29 ! Yves Delaye

(I) Catalogue de Messier (éditions Masson),
en vente à la Maison de l'Astronomie (33rue
de Rivoli, 75004 Paris). Prix : 120F fianco de
port pour les lecteurs de Science & Vie.

9. Le ciel, le 29 septembre vers
^ 22 h (légales)

•:*
Pléiades

Jupiter

— Aldébaran
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Un dissuadeùr auto
i ÉLECTRONIQUE AMUSANTEf

En matière 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 être
considéré comme une alarme,
même 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 manière à
simuler un appareil de surveillance
en position "veille".

SCHEMA ELECTRIQUE

Son principal avantage : notre
dissuadeur consomme peu d'éner
gie, de manière à ne pas décharger
la batterie de la voiture (celle-ci
n'est pas utilisée pendant plusieurs
centaines d'heures).

Le cœur de notre installation
sera constitué d'un oscillateur très

basse fréquence réahsé à l'aide de
deux transistors et de deux con

densateurs. Leur câblage, par l'in
termédiaire de résistances, corres
pond à un fonctionnement en
mode "astable" des transistors,
montage des plus classiques qui a
l'insigne avantage d'être peu coû
teux.

Le seul point faible: im relatif

M2V

IMPLANTATION DES COMPOSANTS
+ 12 V

manque de constance sur la fré
quence qu'il génère. 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 l'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 câblées 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, à plus ou moins long
terme, à leur destruction. Nos dio
des interdiront donc à 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 dernières, la patte la plus
longue doit toiyours être soudée
vers le -I-12 volts).

NOMENCLATURE

T, = 2N 3904
Tï = 2N 3904
D, = IN 4148
D2 = 1N4148
D3= Diode électroluminescente
Cl = 100 microfarad 12 volts
C2 = 100 microfarad 12 volts
R, = 2,2 kilohms (rouge, rouge,
rouge, or)
Ra = 4,7 kilohms (jaune, violet,
rouge, or)
R3 = 4,7 kilohms (jaune, violet,
rouge, or)
R, = 2,2 kilohms (rouge, rouge,
rouge, or)
Une plaquette de câblage.



Une fois le câblage terminé,
nous vous conseillons de l'habiller

d'un boîtier rappelant autant que
possible un système d'alarme tra
ditionnel. Tous les excès de ma
quillage type clavier factice ou
fausse serrure seront les bienve
nus.

Dès lors, il suffu-a de raccorder
le dissuadeur sur un circuit électri
que ne dépendant pas du contact
(sur certaines voitures, la fiche al
lume-cigare répond à cette condi
tion).

Si, toutefois, l'idée de bricoler le
circuit électrique de votre véhicule
vous rebute, il est parfaitement
possible d'avoir recours à une sim
ple pile 9 volts. Mais dans ce cas,
l'autonomie du montage ne sera
guère supérieure à 150 heures. Il
sera donc prudent de prévoir un
accès simple pour le changement
de la pile.

Bien entendu, on placera le boî
tier de façon à ce qu'il soit bien
visible de l'extérieur de la voiture.
Par exemple en le fixant, à l'aide
d'un adhésif double face, sur la
plage avant de la voiture au-dessus
du tableau de bord, ou à 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 sûrs,
sera efficace et, qui plus est, vous
permettra de rester en bon terme
avec votre voisinage, qui, à juste
titre, a certainement des raisons de
se plaindre des alarmes proposées
actuellement par les revendeurs
d'accessoires auto.

Henri-Pierre Penel

OU SE PROCURER

LES COMPOSANTS

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43 79 39 88

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,
2 052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.

Programmes en musique
1 INFORMATIQUE PRATIQUE ï

Sinous 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 l'animation lumineuse
en discothèque. Cependant, bien
d'autres applications pourront être
envisagées pour ce montage.

En effet, il pourra travailler à
partir de tout signal électrique pré
sentant une amplitude maximale
de 5 volts, soit une valeur efficace
d'environ 1,8volt, 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 même ou à son enveloppe,
c'est-à-dire à son amplitude instan
tanée.

Pour cette raison, notre montage
comportera un interrupteur per
mettant de choisir entre les deux.
En position "signal direèt", il ne
sera cependant guère possible d'a
nalyser des fréquences supérieures

à 5 kilohertz. De même, en position
"enveloppe", notre montage est
prévu pour déterminer l'amplitude
d'un signal compris entre 100Hz et
20 kHz.

Ces valeurs pourront éventuelle
ment être modifiées en remplaçant
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 intérêt en basic, lan
gage beaucoup trop lent pour une
prise en compte en "temps réel"
des données issues du convertis
seur.

Passons donc à l'étude de notre
montage. Par l'intermédiaire de
l'une de nos interfaces principales,
il aura donc pour but de faire, en
permanence, parvenir à l'ordina-

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

L'ensemble des composants est
disponible chez :

A MAGNETIC FRANCE, 11
place de la Nation, 75011 Paris,
tél. (1)4379 3988
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Connecteur

10 REM *************************************

20 REM * VERSION DE BASE ZX SPECTRUM *

30 REM ***********.**********************

40 CLS

5<I) REM ***********************************

60 F^IEM * "A" EST INCREMENTEE POUR CHAQUE *

70 REM * DEPASSEMENT DU SEUIL DETERMINE. *

80 REM *********************************

90 INPUT "VALEUR DU SEUIL <0 A 255);S
100 REM *********************************

110 REM * POUR M05 A=0:X=0 *

120 REM *********************************

130 LET A=0:LET X=0

140 REM *********************************

150 REM * POUR M05 X=PEEK(43007) *

160 REM *********************************

170 LET X=IN-255

180 IF X>S THEN LET A=A+1

190 REM *********************************

200 REM * POUR M05 LOCATE 5,5;PRINT... *
210 REM *********************************

220 PRINT AT 5,5;"VALEUR DE A; ";A
230 eOTO 170

leur un octet correspondant soit à
la valeur ponctuelle du signal soit à
la valeur de son "enveloppe". Le
cœur de cette réalisation, du
moins en version de base, sera
donc, comme nous l'avons dit plus
haut, un convertisseur antdogique-
digital ADC 0804.

Son câblage sera identique à
celui de bien des montages que
nous vous avons déjà proposés et
nous retrouverons, notamment, un
condensateur de 10 nanofarads qui
sera une résistance de ISOoluns,
de manière à assurer la fréquence
de l'horloge nécessaire à son fonc
tionnement.

De même les sorties de ce circuit
intégré seront directement raccor
dées auxbits d'entrée de notre 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 l'intermédiaire
d'une simple diode zenner associée
à une résistance.

Un inverseur à glissière nous per
mettrade sélectionner le signal à ap
pliqueràl'entrée de l'ADC 0804.

En effet, cette entrée, dont l'impé
dance est très élevée, serasoitdirec
tement cormectée à 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 efQcacement son
rôle.

Le câblage de cette réalisation
sera, comme toujours, réalisé en
wrapping. Il ne devrait donc pas
poser de problème particuher. Son
alimentation sera assurée, étant
donné sa faible consommation, par
l'ordinateur lui-même.

Le petit programme que nous
vous proposons permetsimplement
de contrôler le bon fonctionnement

de votre montage en mode
"enveloppe".

En effet, il se contentera d'affi
cher une rangée d'étoiles si le seuil
quevous avezdéterminé, d'une part
par son intermédiaire et d'autrepart
par le réglage de sensibUité du mon
tage, a été atteint.

Nous comptonssurvotre habileté
pour trouver d'autres apphcations
pratiques ou originales à ce monta
ge-

Henri-Pierre Penel



Vive le il!' championnat I
T JEUX MATHEMATIQUES î

Ils étalent tous là, àJussieu, avec
le trac des grandes premières.

Les adultes se sentaient une âme

de collégien ; les collégiens éprou
vaient le frisson du premier suc
cès; 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 sûr.
Les questions arrivent. Le premier
choc est rude, mais personne ne se
décourage. Petit à petit, la réfle
xion dévoile le secret de ces petits
jeux problèmes qui semblaient si
obscurs.

La "multiplication à cames" arrê
te tout le monde : solution impossi
ble ? Oui, car une faute de frappe
est venue dénaturer l'énoncé.
Qu'importe, ceux qui ont répondu
que c'était impossible auront la
question juste, mais vous, lecteurs
de 5 £ F, c'est l'énoncé corrigé que
nous vous proposons.

La Tour de Hanoï bicolore, jeu
ou casse-tête? Un élève de cin
quième damera le pion aux con
cepteurs du problème en faisant
mieux qu'eux : 29 coups ! Peut-être
y a-t-il encore mieux ?

Les trois heures passent très
vite. Essayons de grignoter quel
ques minutes. Les résultats seront
jiffichés ce soir à l'hôtel ? On préfè
re attendre ! On attendra long
temps, car avec les deux problè
mes qui doivent être recorrigés, le
listing ne sort qu'à sept heures. Du
côté organisateurs, une inquiétu
de : pourvu qu'on ne rencontre pas
les mêmes difficultés demain. La

proclamation des résultats est pré
vue moins de deux heures après la
sortie des concurrents. Et le minis

tre sera là ! M.Hubert Curien, fina
lement, ne pourra pas venir, mais il
transmettra un message de soutien
et de sympathie.

La deuxième journée se passe
sans difficulté mjyeure. Moins de
problèmes d'optimisation, et
moins de doute donc. On attendait
200 personnes au cocktail de remi
se des prix. 11 en vient 350. Qui
suivent avec attention un discours
de Jean-Jacques Duby, le directeur

de la recherche chez IBM.
Et Ton passe aux prix, fi y en a

trop, ils sont trop lourds. On se
contentera souvent des diplômes,
en donnant son adresse pour que
suive l'ordinateur PS2 IBM, ou la
collection Encyclopaedia Univer-
salis.

Les vainqueurs n'ont pas l'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 à se qualifier
pour la finale, mais qui, dans le
concours parallèle, a fait aussi bien
que Jean Braconnier, le champion
professionnel 1988. Et sur celle de
Vincent Lefèvre, champion en caté-
•gorie "4' et 3'", qui gagne égale
ment le concours Science & Vie.
Yves Kocher, le vainqueur "tous
pubhcs", gagne, quant à lui, le con
cours Jeux & Stratégie.

Le Championnat 88 est terminé,
vive le championnat 89 ! Mais, en
attendant de vous en parler, dès le
prochain numéro de Science &
Vie,voici la suite des énoncés de la
fmale, la suite et pas la fin, puisque
d'autres problèmes vous seront
proposés.

QUESTIONS (suite).
Les nombres de Roger. Roger est
amateur de chiffres. Il porte en parti
culier son attention sur les nombres
entiers, appelés nombres de Roger,
qui ont les propriétés suivantes :
— Ils 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-ll de nombres de
Roger ?

Multiplication
à 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
1/2, 1/3, 1/4..., 1/1988, puis les pro
duits 2 à 2 de ces fractions, puis les
produits 3 à 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. Qn dispose les 9 pre
miers entiers non nuls dans les cases
triangulaires. On calcule les produits
suivant les 6 directions Indiquées par
une flèche, soit A,B,C,D,E et F.

Comment placer les 9 entiers pour
que la somme S=A-fB-)-C-hD-i-E-i-F
soit minimale ? c
Donner une y'
configuration
en complétant >
la figure et Indiquez ^
la valeur de S.

La survivante. On dispose d'un pa
quet de Ncartes (N<10 000), numé
rotées de 1 à 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 placéesous le pa
quet, la suivante jetée, et ainsi de
suite. La dernière carte survivante est
numérotée 1988.
Que vaut N ?
Nombre de solutions :
Solution 1 :
Solution 2 :

Le poiygone.
A,B,C,0,E,F,G,H,l,J... sont les

sommets consécutifs d'un polygone
régulierde Ncôtés. Les longueurs des
côtés vérifient J_ = J_ +
Que vaut N ? AO AG AJ
Nombre de solutions :
Solution 1 : N=
Solution 2 : N=

Giiies Cotien A
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«Vous avez oublié
de me débrancher ! »

L'un despassages lesplusfascinants d'un
livre assez ardu, «De nouvelles voies vers

l'intelligence artificielle », sous-titré
«Pluridisciplinarité, auto-organisation,
réseaux neuronaux »,par Jean-Claude

Ferez ('), est celui qui décrit un phénomène
appelé les "tourbillons de Bénard".

« On chauffe un récipient conte
nant un liquide visqueux à base
d'huile ; il y a un désordre et puis,
soudain, très loin de l'équilibre, un
ordre pai' fluctuation va apparaî
tre : des milliards de molécules

vont "vibrer" ensemble, puis s'au-
to-organiser, formant un réseau de
macromoiécules stables de forme

hexagonale, contenant chacun plu
sieurs millions de moiécules... »

C'est un phénomène qui obéit au
mécanisme d'ordre par fluctuation,
qui intervient égaiement dans les
variations climatiques. Il est à met
tre en parallèle, écrit Ferez, avec la
théorie des catastrophes, dont
nous avons déjà parlé dans Scien
ce &. Vie, et du chaos fractal, dont
nous avons également parlé ; voir
numéros 701 (février 1976), 723
(octobre 77), 790, Quillet 83) et
Science & Vie hors-série n" 161,
« Les secrets de la matière ».

Docteur et ingénieur, chercheur
en inteiiigence artificielle à IBM-
Montpellier, Ferez a réuni dans son
hvre tous les points de vue à partir
desquels on peut imaginer .qu'un
système non organique puisse s'au-
to-organiser, de la thermodynami
que au magnétisme, et de la théorie
des catastrophes à la théorie des
bifurcations. Cette dernière, 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", à
partir de laquelle apparaît un nou
vel équilibre du système. 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 déjà près
d'un quart de siècle qu'un cher
cheur, Oliver Wells, disciple de
l'Anglais W. H. Ashby, informati
cien et logicien, nous avait montré
un modèle très simple, réaUsé 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
boîte et qu'on les secouait, lis for
maient alors une sorte de serpent
articulé.

Le thème sous-jacent au propos
de Ferez est que la recherche, dans
le domaine de l'intelligence artifi
cielle, a les plus grandes chances
d'aboutir si l'on fait appel à l'auto-
structuration naturelle d'éléments
infiniments petits, des "cellules" en
quelque sorte. Dès la première
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 à 8. Et l'on considère
qu'une cellule qui n'a pas deux ou
trois voisins est condamnée à mou
rir, faute de communication.

Cet ouvrage, de très 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 façons 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 reçu qui fasse
l'inventaire des modes d'utilisation

du hasard de manière aussi systé
matique que celui de Ferez, mais
nous avons trouvé un très intéres
sant écho du point de vue de Ferez
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 thème de ce cha
pitre peut être résumé ainsi ; dans
les systèmes classiques, les divers
éléments d'un ensemble doivent
être stockés dans une mémoire à

long terme, puis recopiées dans
une mémoire de travail pour pou
voir être utilisés. C'est long. 11
existe un modèle différent, qui
n'exigerait pas deux types de mé
moires distincts ; il consiste à inté
grer les éléments tous ensemble et
tous connectés.

Si l'on dit "cuisine" et "salon", par
exemple, on a un certain nombre de
données distinctes, fauteuil, réfri
gérateur, télévision, évier, canapé,
four, etc. Dans un système classi
que, il faut apprendre à l'ordinateur
que chacun de ces éléments appar
tient à une pièce distincte pour
qu'on puisse l'utiliser plus tard.
Dans le système d'intégration con
nectée, un concept diiecteiu per
met d'appeler automatiquement
toutes les données qui se rappor
tent, soit à la cuisine (four, réfrigé
rateur, évier), soit au salon (canapé,
fauteuil, télévision), parce que ces
données ont été connectées au dé-



part, c'est-à-dire à l'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 système. Mais son
livre, très riche, offre bien d'autres
informations sur ce qu'est, et que
pourrait devenir, l'intelligence arti
ficielle. Une partie est consacrée
aux principes de base, une autre à
ce que l'on appelle l'intelligence ar
tificielle, une troisième à la créati
vité artificielle et la dernière, à l'ap
prentissage artificiel, c'est-à-dire
aux modes d'intégration des don
nées.

Enfin, sous le titre La recherche
en intelligence artificielle (^,
notre confi-ère La Recherche vient
de réunir treize articles qui définis
sent les problèmes actuels de l'in
telligence artificielle, tels que la vi
sion des robots, la reconnaissance
de l'écriture, de la parole ou de la
langue, les systèmes experts, leur
conception, la représentation des
connaissances... C'est peut-être ce
dernier siyet qui donne le plus clai
rement conscience de l'ampleur
des problèmes qui se posent, car il
contraint à "mettre à plat" les no
tions actuelles de logiqueet d'épis-
témologie. On en recommandera la
lecture pour éviter de décoller un
peu trop vite de la réalité !

Gerald Messadié

(1) Masson,248p., 190 F.
(2) Pierre Mardaiga, 268 p.,169 F.
(3) Seuil, 373 p., 42 F.

PiemTMIHer

D'ARCHINÈDE ÀEINSTEIN
Fayard, 304p., 160F.

LES PASSIONS DU SAVOIR
Fayard, 266p., 145F.

Pierre TTiuillier, qui enseigne
l'histoire des sciences à Paris VII et
qui collabore k La Recherche, s'at
tache depuis longtemps à 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
entraîner dans sa promenade d'i4r-
chimède à Einstein, titre de l'un
des deux ouvrages qu'il vient de
publier en même temps, et de dé
couvrir "les faces cachées de l'in
vention scientifique". Pas telle
ment cachées, en vérité, car d'au
tres démystificateurs ont déjà en

trepris de les dévoiler, quoique peu
y aient mis autant de talent et d'é
rudition.

L'auteur du fameux Eurêka ! a-t-
il vraiment trouvé, comme l'avance
la tradition, le moyen d'incendier
la fiotte romaine qui faisait le siège
de Syracuse, ville placée sous l'au
torité de Denys, en concentrant sur
eux les rayons du soleil? Il n'est
pas impossible qu'il y ait songé et
même, qu'il s'y soit essayé, conclut
Thuillier après examen des pièces
du débat, mais il est impossible
qu'avec de seuls miroirs il ait causé
des dommages sérieux aux galères
ennemies.

Le Moyen-Age fut-il une nuit cul
turelle? Pas du tout, s'indigne
Thuillier, la révolution scientifique
du Xni" siècle annonçait la Renais
sance. Léonard de Vmci, ce modèle
du génie universel, a-t-il ouvert la
voie à la science moderne? Il 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 maître 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 déjà constituées dans l'Italie
de son époque. » Thuillier, lui, se
demande s'il n'y a pas dans ceJuge
ment quelque myopie, ce qui lui
permet, magnanime, d'accorder au
moins "un rôle constitutif à 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. Même avec un métronome, a
fortiori avec le procédé dont usait
Galilée (pour contrôler 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 eqjolivé ses récits d'expéri
mentation. Mais après le bâton, la
carotte. Thuillier reproche à un
spécialiste de l'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 à travers un réci
pient rempli d'eau, dont la densité
est légèremennt supérieure à 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
benzène au cours d'un rêve où il
avait vu un serpent se mordre la
queue ? Des savants aussi illustres
que Crookes et Richet ont-ils, sans
le vouloir, exploré l'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
sèque sans Jamais lasser le lecteur.

Il en est de même dans l'autre
ouvrage. Les passions du savoir,
qui se présente conune une série
de dossiers indépendants, tels que
celui sur les rapports des maths
avec la religion et celui sur les limi
tes à assigner à l'expérimentation
sur l'homme.

Parfois le malaises'infiltre dans le

plaisir qu'on a éprouvé à lire Thuil
lier : la démystification frise à l'oc
casion le dénigrement, ce qui ne va
pas sans contradictions dans le dis
cours : tantôt l'auteur s'en prend au
conceptde vérité objective et tantôt
il s'y réfère. Le danger réside-t-il,
comme le donne à penser l'auteur,
dans un scientisme, d'ailleurs au
jourd'hui agonisant, ou bien dans la
montée d'un irrationnel qui tend à
masquer nos problèmes ? Il est sans
doute divertissant de déboulonner
des statues un peu pompeuses, il est
peut-être risqué de laissercroireque
les savants sont de fausses gloires.
Car, que ferions-nous sans
eux ?... Michel Rouzé 149
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PieneNociGiraud
et Nidiel Godet

RADIOSCOPIE DU JAPON
CPE - Economica, 49, rue Héricart,
75015 Paris, mp., 75F,

Mettons qu'il s'agit plutôt d'un
instantané du Japon, pris par un
polytechnicien et un économiste
fort avertis des problèmes écono
miques et technologiques. Le
Japon est bien une superpuissance
dans ces deux domaines et il l'est
devenu grâce à une adaptation,
d'une souplesse et d'une rapidité
inégalées, à la réalité mondiale
ainsi que grâce à une redoutable
efficacité dans l'organisation. 11 est
en passe de devenir le pôle d'une
hégémonie du Pacifique et, déçu
par le modèle américain, il se tour
ne vers l'Europe, où 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 chô
mage qu'on croit, l'emploi à vie et
le consensus parfait dans les entre
prises est un mythe et, si la devise
japonaise est forte à l'étranger, le
Japonais moyen n'est pas milliar
daire dans son pays. Très bon do
cument net et rapide.

Terence Hines

PSEUDO-SCIENCE AND

THE PARANORMAL
Prometheus Books, 372p. (').

Voici un livre-dossier qui offre à
la fois une analyse critique des
faits sur lesquels se basent les allé
gations relatives au paranormal, à
l'astrologie, au Triangle des Ber
mudes, à la parapsychologie, à la
vie après la mort, aux Ovni...et une
explication de leur genèse et de
leur succès. C'est déjà bien assez
pour nourrir des lecteurs lassés de
voir servir des denrées avariées.
Mais Hines ajoute à son inventaire
des siyets 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
mire.

L'intérêt de l'ouvrage est qu'il
s'écarte des explications trop faci-
les, telles que le "désir de croire",
(1) Cet ouvrage, en langue anglaise, peut être
commandé à l'Union rationaliste (14 rue de
l'Ecole Polytechnique, 75005, Paris) pour 145 F
(frais d'envoi compri.s). Le sommaire intégral
en est disponible sur Minitel îiO 15 + ZET.mo

mais recourt pour ses explications
à 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

JacquesLesoume

ÉDUCATION ASOCIÉTÉ
Lesdéfis de l'an 2 000

La Découverte & Le Monde de lEduca-
tion 360p., 95F.

C'est le rapport publié en décem
bre 1987.Commentaméliorer lesys
tème éducatiffrançais, qui n'est pas
ce qu'il devrait être, et dont dépend
pourtant l'avenir de la société fran
çaise. Une clef : modifier, en les ou-
want, les reports de l'école et de la
société et « modifier les rapports de
lasociété avec lajeunesse ».

Le travail de Lesoume est d'une

incontestable autorité, par la préci
sion et l'ampleur de son enquête,
ses conclusions laissent un peu le
lecteur sur sa faim. Le problème
qu'affronte lajeunesse, et qu'il évo
que d'ailleurs très clairement, est
celui de l'emploi. Ce problème est
lié, non aux attitudes de la société à
l'égard des jeunes, mais à une évo
lution internationale inévitable : la

mutation des anciennes sociétés in

dustrielles en sociétés à forte con
sommation technologique où le sa
voir est renouvelé tous les cinq à
sept ans en moyenne, ce qui rend
les diplômes rapidement caducs,
réduit considérablement la stabilité
de l'emploi et entraîne une élimina
tion massive de ceux qui ne suivent
pas le mouvement. Cette mutation
est accentuée par le fait que ceux
qui accèdent désormais aux leviers
de commande sont les ingénieurs et
les entrepreneurs, qui exploitent
les premiers des brevets de pointe.
Bref, l'évolution technologique fa
vorise de plus en plus les intelligen
ces les plus brillantes et tend à
créer un volant de chômage 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
relèvent pas ou bien sont découra
gés, tombent dans cet état bien
connu des socio-psychologues, qui
s'appelle l'anomie, et qui diffère à
peine de l'anémie.

Sousla diredionde dalie Brisset
et Jacques Stoufflet

SANTÉ ET MÉDECINE
La Découverte/Orstom-INSERM, Coll.
L'état du monde, 583p., 198F.

Ce n'est pas un énième diction
naire médical, ni une encyclopédie,
mais un ouvrage de "mise à dispo
sition" d'une information scientifi
que claire et rigoureuse sur l'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 âges de la vie présentent
à la fois les symptômes et les ris
ques des différents types d'affec
tions, ainsi que l'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 problèmes de santé tels
qu'ils se posent de façon spécifique
à chaque pays, en particulier les
pays du Tiers-monde, et notam
ment les pays tropicaux, sont là
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
tème de santé et de recherche fran
çais.

Il y a même 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

déjà démodé ; au moment où il sort
il faudrait le remettre en chantier

pour l'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
voilà 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. 8.
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LE VIRUS DE LA DÉCOUVERTE
Robert Laffont, 251 p., 92F.

Un beau mémoire sur une belle

aventure : la création de l'Institut
Mérieux, qui, parti de quelques
éprouvettes en 1937, est devenu
l'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 cinq jours dix millions
de Brésiliens menacés de méningi
te et transporter par avion un labo
ratoire entier au Botswana pour
enrayer une épidémie de fièvre
aphteuse. G.M.

Triple face

TROIS FRONTIERES
FACE

A LA RECONVERSION

Collectif universitaire de la Fon
dation Universitaire Luxem
bourgeoise. Edité avec le con
cours du Ministère de Venviron
nement et des affaires culturelles
du Grand Duché du Luxem
bourg et la Société générale de
Longwy. Peut être commandé à
la Société générale de Longwy, 8
et 10 rue Albert-Labro, BP37
54403 Longwy cedex ; ou auprès
de la FUL, Mr 0. 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,
l'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 bâtiments 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 complètement sous silen
ce, parce que, diront les auteurs, ce
n'est pas le sujet de l'ouvrage, ce
sont les causes véritables de cette
désertification: le peu de pré
voyance des grands industriels de
l'époque, qui sans doute n'entre
voyaient pas de changement avant
longtemps, ou comme l'a rappelé
Henri Weber récemment, la politi
que industrielle qui a domié le pas
à une "modernisation" de l'infras
tructure sur les changements con
ceptuels nécessaires. Mais le livre,
par ailleurs, explique de manière
très cohérente les modes d'organi
sation des industries autour des
structures urbaines existantes, et
comment le paysage global s'est
modelé de façon centrifuge autour
des entreprises. Bien sûr, 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

PasolAcoi

HISTOIRE DE

L'ÉCOLOGIE
PUF, 285p., 150F.

Il était temps, en effef, que l'on
retraçât les origines de cette scien
ce aux contours apparemment
flous. C'est à quoi s'est très bien
employé l'auteur, qui explique que
l'écologie est née de la rencontre
de plusieurs disciplines déjà an
ciennes, la géographie des plantes
de Humboldt, r"économie naturel
le" de Linné, la paléobotanique et
plusieurs autres. Il est toutefois re
grettable que Pascal Acot ne signa
le pas que l'impulsion donnée à ce
mouvement par les Etats-Unis a
été décisive. Il cite bien Le prin
temps silencieux, de Rachel Car-
son, qui a agi à la façon 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 à la

conquête d'une restauration de l'é
quilibre naturel. Néanmoins, il faut
recommander, tout particulière
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 l'homéostasie de
l'écologie moderne. Pour Linné, l'é
quilibre se rétablit toujours par un
système de compensations — ce
qu'infuTne par exemple, l'accrois
sement du gaz carbonique dans
l'atmosphère —, tandis que l'ho
méostasie, elle, postule que les dé
gâts infligés à un système localisé
se répercutent dans l'ensemble des
systèmes. Voici en tous cas un ou
vrage de référence. G. M.

Christine Bravo

LES PETITES BÊTES
Ramsay, 150p., 75F.

Voilà de la zoologie qui distrait,
et informe avec générosité. Le spé
cialiste sourcilleux trouvera peut-
être, de-ci de-là, 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 où il y a un
grain de sucre (...) 1e scorpion ne
pique pas pour des prunes, mais
uniquement s'il est en face d'un ad
versaire qu'il juge digne de lui.
C'est un radin de première (...)
Hormis le fait qu'il est très mé
chant et qu'il nage très bien, les
encyclopédies ne nous apprennent
pas grand'chose sur le requin... »

Voilà dans quel esprit, assez sa
voureux, l'auteur fait partager sa
perception du monde animal, en
mélangeant le sérieux et l'humour,
l'information scientifique et des
états d'âme bien particuliers.
Christine Bravo se situe dans la
tradition des bestiaires médiévaux,
destinés à refléter une certaine vi
sion de l'univers, même 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 règne animal pour
se reproduire, et ses descriptions...
imagées constituent une part im
portante de l'ouvrage. C'est Zazie d rd
auzoo. Jacques Marsauit A IDl
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Radio + magnétophone + disaue compact
Dernier-né des combinés porta

bles de Grundig, le modèle
RR9000CD groupe le récepteur
radio, l'enregistreur audio et le lec
teur de disque compact. Le tout
pèse 5 kg, avec des caractéristi
ques très classiques mais complè
tes : radio PO-OC-GO et FM stéréo,
avec contrôle automatique des fré
quences en AM ;puissance de 15 W
par canal.

En outre, c'est un magnétopho
ne à cassette avec changement au
tomatique de sens de défilement
en fm de bande (bandes métal ou
chrome), réglage automatique du
niveau d'enregistrement, arrêt au
tomatique, microphone incorporé ;

lecteur à laser avec programma
tion éventuelle de 16plages de lec
ture, synchronisation cassette/
disque possible ; télécommande de

IVIDEO

toutes les fonctions ; écouteur sté
réophonique. Cet appareilsera dis
ponible à partir de septembre au
prix d'environ 3 000 F.

Un magnétoscope pouvant lire en marche arrière
Le géant de l'électronique grand

pubUc Phihps vient de lancer le
magnétoscope VR6970,qui se dis
tingue avant tout par ses possibUi-
tés de lecture et de recherche. En
effet, non seulement il dispose de

la classiquerecherche rapide et de
l'arrêt sur image, mais offre deux
vitesses:une vitessede 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 arrière avec une bonne
qualité d'image facilitant un repé
rage de plan. Le VR6970 reçoit les
émissions PAL/SECAM avec une
sélection automatique du standard.
Le tuner mémorise 48 émetteurs.
Huit émissions peuvent être enre
gistrées automatiquement dans un
délai d'un mois, avec des possibili
tés d'enregistrement quotidien ou
hebdomadaire. Grâce à son comp
teur électronique précis doté d'une
mémoire, l'appareil facilite le mon
tage. Une fonction spéciale autori
se l'accès automatique à n'importe
quelle valeur du compteur.

Les autres caractéristiques tech
niques sont les suivantes : système
VHS HQ; vidéo: rapport signal/
bruit 47 dB ; résolution ; 3,1 MHz;
pleurage et scintillement: 0,01%;
réponse en fréquence: 20 HZ-20
kHz à 3dB près. Poids: 7,5kg.
Prix : 6 500 F environ.
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Des récepteurs
mulHgammes
uHra-compacts

Certains professionnels, tels que
les routiers et les marins-pêcheurs
ou tout simplement les amateurs
de radio captent des émissions à
travers le monde avec des récep
teurs de plus en plus petits. Ainsi
Sony vient-il de lancer à leur inten
tion un appareil, l'ICF-SWlS, dont
les dimensions ne dépassent pas
celles d'un livre de poche (118 x
74 X 23 mm), pesant 230g avec la
batterie.

Malgré sa taille, il capte en GO,
PO et 00 toutes les fréquences de
150kHz à 29,99MHZ et en MF de
85,5 à 108MHz. Il comporte pour
cette gamme de fréquences un dé
codeur stéréophonique et l'écoute
au casque.

La recherche des fréquences
s'effectue manuellement, par bala
yage avec arrêt 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-SWlS coûte
environ 3200 F et est livré dans
une petite mallette comprenant
plusieurs accessoires.

Il dispose ainsi d'une antenne
active pour une meiOeure
réception en GO, PO et OC, d'un
adaptateur secteur et d'un casque.

Par ailleurs Sony propose un
second modèle, riCF-210-lD, 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 mêmes gammes de
fréquences avec en plus la BLU
(bande latérale unifiée) inférieure
et supérieure, et la bande AIR de
116 à 126 MHz. La recherche des
émetteurs s'effectue de la même
façon que pour le modèle
précédent sauf que la capacité de
mémorisation est portée à 32
émetteurs. L'ICF-210-lD possède
également une horloge de contact.

Le prix de cet appareil est de
3990 F.

OPTIQUE

Un télescope assisté par ordinateur
La firme américaine Celestron,
constructrice de télescopes et de lunettes et
bien connue des amateurs d'astronomie, lance
aujourd'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 Plôssl 50 mm
(G = W). Prix: environ 45000F. 153
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Cinq faisceaux Infrarouges
sur un compact 24x36

Le tout dernier de Minolta, l'AF-
Tele Super, est un appareil 24 x 36
intégralement automatique (ce qui
inclut mise au point, exposition,
flash, entraînement du film). Doté
de deux objectifs (2,8/38 mm et 5,6/
80mm), il permet la
photomacrographie à 70cm du
sujet avec la focale de 80mm.

Dans tous les cas, un système 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 système. 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 reçoit les films de
50 à 3 200ISO. Il est par ailleurs
doté d'un écran à cristaux liquides
qui permet l'affichage des
informations et que son
alimentation se fait grâce à ime
pile au lithium de 6 volts.

Dimensions : 13 X 8 x 6 cm
environ. Poids : 345g.

I PHOTO I

La diversificaiion des films
de 100 iSO

Lesfabricants de surfaces sensibles ne se
contentent plus de proposer une émulsionpar
sensibilité. Ainsi Kodak tente de satisfaire les
souhaits des photographes avec des Ektachrome
100 ayant des caractéristiques spécifiques.
Après avoir commercialisé VEktachrome 100
aux couleurs douces, proches des couleurs dites
naturelles, la firme américaine a lancé
VEktachrome 100Plus aux couleurs plus
saturées. Aujourd'hui, elle propose
VEktachrome100 HC (pour haut contraste)
ayant un contraste
de couleurs plus élevé que lefilm ordinaire.
Cette émulsion, dérivée du

154 type 100 Plus, est destinée aux: amateurs.

VIE PRATIQUE
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Un disque
optique

numérique
haute définition
Matsushita a créé le premier dis

que optique permettant l'enregis
trement numérique de signaux
vidéo en haute défmition. 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 d'enseigne
ment, vidéothèques d'œuvres artis
tiques, support publicitaire et com
mercial et communications audio

visuelles.

Le choix de l'enregistrement
peut être soit de 600 images fixes
au standard haute définition, 1125
lignes, 1920 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 d'tme
heure de son stéréophonique nu
mérique. (Panasonic France, 15
rue des Frères Lumière, 93150 Le
Blanc-Mesnil).

ILa marque Vivitar vient de lan
cer le "Vivitar 300Z", le moins cher

des compacts à zoom. Prix 1 750 F,
soit nettement moins que les 24X36 du
même type. Son optique, un objectifde
série1:3,5/5,8 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,
pourdesfilmsdeSOàl OOOiSO.Dansce
dernier cas, l'automatisme assure aussi
une expositioncorrecte des contre-jour,
le flash étant dosé pour éclairer les om
bres. Entraînement et rebobinage par
moteur, alimentationpar pile au lithium,
écran à cristauxliquides pourl'affichage
des informations.Poids : 400 g.
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Grand écran plat
franco-japonais
Le centre d'études nucléaires et

le Japanese Research Develop
ment Corporation, organisme japo
nais d'aide à l'innovation, viennent
de signer deux accords pour déve
lopper et industrialiser les techno
logies de base relatives à l'afficha
ge matriciel à 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 coi\join-
tement par le professeur Tatsuo
Uchida de l'université de Tohoku
et la compagnie Stanley Electric
Co Ltd.

Cette coopération franco-
Japonaise dans le domaine de l'é-
iectronique devrait permettre de
faire progresser rapidement l'intro
duction de grands écrans TV en
couleurs à cristaux liquides sur le
marché. Pour l'Europe, les droits
de commercialisation et d'indus
trialisation des produits en cause
sont réservés et pourraient être ex
ploités par une société française et
la compagnie Stanley. (Renseigne
ments : M. Hamon, tél. 76 88 3011
Grenoble).

1 PHOTO I

La mise au point par lumière rouge
La firme CuUmann propose un

adaptateur émetteur de lumière
rouge permettant la mise au point
automatique de la distance avec un
flash SCA (système commun à la
plupart des marques de flashes al
lemands). Fixé entre l'appareil
photo et le flash, il assure l'asser
vissement nécessaire à l'automa
tisme. En lumière très faible, le
faisceau de lumière rouge éciaire
suffisamment le sujet pour permet
tre au système de déterminer la
distance de prise de vue. L'avanta

VIDEO

ge de ce type d'adaptateur est dou
ble. D'une part, il permet l'usage
d'un même flash sur plusieurs mo
dèles de reflex (seul l'adaptateur
est à changer). D'autre part, en cas
d'achat d'un nouvel appareil, le
flash reste utilisable puisqu'il suffit
de se procurer l'adaptateur corres
pondant. Pour l'instant, cet acces
soire est actueilement disponible
pour les appareils Canon EOS, Mi
nolta 5000-7000-9000, Nikon F 401
et 501, Olympus OM707. Prix:
460 F.

Une régiede montage pouramateurs
La copie d'enregistrements de

films vidéo d'un magnétoscope sur
un autre entraîne 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 l'intermédiaire de l'éditeur
vidéo VED300 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 VED300 offre la possibili
té de corriger la netteté, l'intensité
des couleurs, la luminosité et le
contraste de l'image originale.

Une fonction "vidéo mix" autori
se par ailleurs, à l'instar des maté

riels professionnels, le mélange de
deux images en provenance d'un
magnétoscope et d'une^ caméra
vidéo à synchronisation externe.

Pour contrôler toutes ces opéra
tions, il suffit d'un simple moniteur
ou d'un téiéviseur avec entrée
audio/vidéo car le VED300 dispose
d'une sortie scindant l'écran en
deux parties.

L'enregistrement originai est
ainsi reproduit sur le côté gauche
du moniteur ou du téléviseur rac
cordé tandis que le côté droit est
réservé à l'image corrigée.

La ligne verticaie séparant les
deux parties de l'image peut être
dépiacée au gré de l'utihsateur, au
moyen d'un curseur.

En ce qui concerne le son, le

VED 300 permet le mixage du si
gnalaudio originalavec différentes
sources sonores (bande magnéti
que ou disque). Il permet aussi,
grâceà l'amplfficateur microphoni
que incorporé, l'enregistrement si
multané d'un commentaire par l'in
termédiaire d'un microphone.
Prix : 5 500 F.



utiliser

UN CLIMATISEUR
COMPACT

1 949 F
chez SEDAO,

39 rue

des Grands-Champs,
75020 Paris.

DES JEUX
DE CONSTRUCTION

SOLAIRE
A partir de 200 F.

Mârkiin Metall,
2 rue René-Bazin,

75016 Paris.

POUR FAIRE ET
DEFAIRE LES RELIURES
De 1 700 à 5 500 F,
chez ISD,
24 rue de la Gare.
78370 Plaisir
et Girard Bureautique,
84 rue de Rennes,
75006 Paris.

%

6 UN SÉCATEUR
ÉLECTRIQUE
5 000 F chez

Makita, 2 allée des
Pertormances,

ZI des
Richardets,

93162
Noisy-

\ le-Grand
cedex.

LES OBJETS DU MOIS
ILes boîtes de construction métallique (sou

vent appelées Meccano, du nom de l'une
des plus anciennes marques) connaissent un
succès qui ne se dément pas depuis près d'un
demi-siècle. L'un des fabricants, Mârkiin Metall,
vient d'adapter sa gamme aux techniques mo
dernes en remplaçant les alimentations sur piles
par des panneaux et des moteurs solaires. Ces
panneaux peuvent assurerlefonctionnement des
constructions sous la lumière d'une simple
lampe de 60 W. Ainsi, en toutes circonstances,
pourront démarrer, tourner ou se déplacer le
manège, la voiture, l'hélicoptère ou la foreuse
construits par l'enfant. Et grâce à une nouvelle
boîte, celui-ci pourra en outre construire un
robot informatisé (prix : 1 725 F) de 649 pièces
animé-par 4 moteurs.

2 Relier un dossier est un moyen de lui
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 très simple, aujourd'hui importée, la
:Paper Welder, élimine cet inconvénient grâce
à l'emploi d'une colle thermosoudable qui se
liquéfie au contact d'une plaque chauffée.
Deux minutes après la mise en place du dos
sier dans l'appareil, la colle se refroidit et
durcit. En la chauffant à nouveau, on peut re
commencer l'opération et ainsi changer un ou
plusieurs feuillets. Un signal sonore indique la
prise de la colle. Cet appareil permet d'as

sembler jusqu'à 450 feuillets.
Plusieurs modèles sont dispo

nibles dont deux plus spé-'
cialement destinés aux

amateurs.

3 Voici un casque du type colonial, conçu non
seulement pourprotéger des rayons du so

leil, mais aussi pour rafraîchir latête. Aceteffet,
ilest équipé d'un ventilateur silencieux alimenté
parl'énergie solaire grâce à des cellules au sili
cium. Unealimentation complémentaire par piles
permet de maintenir un fonctionnement efficace
à l'ombre ou en intérieur peu lumineux.

4 Le Twin Spécial, de construction française,
dispose de3 roues dont 2 motrices alimen

téespar2 moteurs électriques qui permettent les
déplacements sur sols dursou herbeux, ou en
core enneigés (vitesse maximale de 6,4 km/h)
sansgrand risque dedérapage, cequi destine ce
véhicule avant tout aux personnes âgées. Deux
batteries lui donnent une autonomie de 4 heures.
Le Twin Spécial dispose d'un double système de
freinage (moteur et électromagnétique). Pour
l'administration, ce tricycle est assimilé à un
cycle, mais il n'est pas recommqndé de s'en
servir sur route. Autres caractériâiques : mo
teur, 2 X 24 V ; rayon de braquage, 230 cm ;
siège pivotant sur 360° ; poids, 93 kg.

5 Selon la saison et le temps, ce climatiseur,
le 'Clim', assure la ventilation, l'humidifi

cation, le chauffage ou le rafraîchissement de
l'air. Cette dernière fonction est provoquée par le
passage d'air, produit par un ventilateur, au tra
vers d'un rideauporeuxconstamment humidifié.
L'évaporation abaisse la température sans qu'il
soit nécessaire d'utiliser u» groupe compresseur
frigorigène, commec'est le Cas pour les climati
seurs classiques. Une technique moinscoûteuse
et qui permet defaire fonctionner l'appareil sans
percer des ouvertures destinées à l'évacuation
des calories à l'extérieur de la pièce. Clim est
monté sur roulettes et se branche sur le secteur.
Il est muni d'un programmateur (sur huit heu
res) et d'un système d'oscillation des volets dis
tributeurs qui assure une répartition homogène
de l'air traité, il comporte également un niveau

• d'eau visible et un commutateur à trois vitesses.
Dimensions : 61 x 33 x 31 cm.



ÉCHOS DE LA VIE PRATIQUE

4 UN TRICYCLE
TOUT TERRAIN

Prix :22 000 F. PoirierSA,
Usinedes Rochers,
Fondettes,
37230 Luynes.

6 La batterie incorporée aux outils du bri
coleur est aujourd hui courante, mais elle

limite la puissance et l autonomie des instru
ments. D'où l'idée de la firme Makita de réaliser
un secateur, le 4601D, dont la batterie de
14.4 V. puissante et de très grande,autonomie,
est portée à la ceinture. Maniable, léger (1 kg),
l'appareil dispose d'une capacité de coupe de
20 mrnsans effort. Ilpeut réaliser3 500 coupes
de 5 mm ou 3 000 coupes de 15 mm, sans"
recharge. Le temps de rechargeest de 8 heures.
La gâchette de fonctionnement est équipée d'un
verrou de blocage contre toute mise, en marche
accidentelle. Un disjoncteur de surchargecoupe
le contact dès qu'un effort trop important est
demandé à l'appareil.

«04 .

UN DÉTECTEUR
DE MICROS ESPIONS
6 800 F chez Scaiibur,
66 Champs-Elysées,

75008 Paris.

3 UN CASOUE COLONIAL
ÀVENTIUTEUR SOLAIRE

450 FchezSEDAO,
39 rue des Grands-Champs,
75020 Paris.

7 Peut-être avez-vous des doutes sur la
"discrétion" de votre bureau ou de

votre appartement ? vous pouvez alors
vous équiper du Detecteur de poche de
microphones. Dès qu il se trouve dans le
champ d'un micro-émetteur, cet instru
ment affiche immédiatement sa fré
quence d'émission (de 1 300 Hz à
1,3 GHz) sur un écran à cristauxli
quides. Après quoi, il nè sera
même pas nécessaire de dé
monter les moulures ou les
cloisons : il suffira de brouil
lercettefréquenceenémettant
un signal plus puissant sur. la
mêmelongueurd'onde.

IDES DlSQUEnES NETTOYABLES. 200 F
dans les magasins de rnicro-informatiqué.

Verbatim, filiale de Kodak, vient de commerciali
ser des disquettes, les Datalife Plus, revêtues
d'une couche de téflon. Un programmed'essais
a montré que, soumises à du café, à des bois
sons non alcoolisées, à des doigts enduits de
confiture et à du rouge à lèvres, elles ont résisté
à la contamination et sauvegardé les données.
Il suffit, en cas d'accident, d'extraire la dis
quette de sa jacquette, de l'essuyer et de la
remettre dans une jacquette propre pour
retrouver les données. Les disquettes
Datalife Plus sont pré-formatées pour
les I6M-PC et compatibles.A

illiSllt ' '



COLtECnONNEZ LE SAVOIR
AVEC LES RELIURES

SCIENCE & VIE
Pratiques et élégantes, voici les reliures SCIENCE & VIE.
Elles vous permettront de conserver intacte votre collection
et de la consulter facilement.

Chaque reliure est conçue pour classer six numéros.

SEULEMENT

Le lot de deux reliures
au lieu de 90 F.

Profitez-en vite !

AnoP^/T-

BON DE COMMANDE
à retourner, paiement joint, à Science & Vie,
5, rue de La Baume, 75008 Paris.

Nom -

Prénom

Adresse -

Code postal Ville
e Je souhaite recevoir lots de 2 reliures au prix de 70 F. franco. Étranger : 90 F.
e Ci-joint mon règlement de F par chèque à l'ordre de SCIENCE & VIE-BRED.



L'HOLOGRAPHIE
PRENO OU RELIEF
(suite de la page 125)

trames gravé dans un matériau souple opaque
(PVC). Lamatrice est donc réalisée dansuneplaque
métallique présensibilisée (magnésium, cuivre ou
zinc) ressemblant à uneplaque photographique, sur
laquelle est positionnée la trame.L'exposition sous
une source de rayons ultraviolet suffit à durcir la
couche photosensible dansleszones nonprotégées
par cette trame. Résultat, tout ce qui n'a pas été
insoléest éliminé au développement, le métal res
tant à nu. n ne reste qu'à le plonger dans un bain
d'acide qui y gravera en creux et en bosses les
diessins de la trame. La dernière étape consistera à
débarrasser la plaque de l'émulsion préalablement
durcie aux ultraviolets.

Sur cette matrice est ensuite pressé à chaud le
PVC pour y graverl'empreinte du "réseaude lectu
re", sur lequel l'image diffractée est imprimée .en
offset. Mais comme le PVC, contrairement au pa
pier, n'estpas un matériau absorbant, il est préala
blementrecouvert d'un apprêt transparent dont le
couchage est actuellement effectué par sérigrahie
(dans un proche avenir on utilisera sans doute la
rotogravure, pluséconomique). Lafeuille de plasti
queainsipréparéeest prêteà passerdansn'importe
quelle machine offsettraditionnelle pour devenir le
support d'une image en hologravure dont les di
mensions peuvent varier de quelques centimètres
carrés à 70x102 cm.

D'après Alain Abdelkader, l'hologravure offset
est promise à un bel avenir, du fait d'un prix de
revientinférieur à celuide tout autreprocédé. D'au
tant queHDI a également misau poiniun procédé
d'hologravure sur papier ordinaire, supprimant
ainsi le PVC et le couchage de l'apprêtsérigraphi-
que. Dans ce cas, après avoir reçu l'impression of
fset,le papierest recouvertd'une couchede vernis,
dans l'épaisseur duquel se fera l'estampage du ré
seau de lecture, par l'intermédiaire de la "matrice".
D'où la possibihté d'effectuer des tirages à très
grandevitesse et à moindrecoût. Décidément, l'ho
lographie n'a sans doutepas encoredit 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

Lentraînement au travail d'équipesur un maténel pertormant

Informatique ou Bureautique

UN MÉTIER
EN MOINS DE 6 MOIS

Un métier qui vous stimule
dans un secteur tonique etévolutif.

Une formation progressive etpratique
parun grand constructeur d'ordinateurs
sur un matériel de pointe.

Une aide efficace pour trouver
un emploi adapté à vos goûts et
à vos capacités.
Taux de placement dès lasortie
des cours + 95 %.

Avec CONTROL DATA,
c'est possible
pour les candidats ^

de niveau bac â bac +2 I
ô

I Téléphonez ou retournez vite ce bon

3 Niveau d'études

INSTITUT CONTROL DATA /25\
Etablissement d'EnseignementPrivé VsCr
Bureau 120 - 8.P. 154 - 75623 Paris mNrTTîni
Cedex 13 - Tél. : (1) 45.84.15.89 riATA
PARIS - LYON - MARSEILLE

BORDEAUX - NANTES



NASA : LA DURE CRISE

QUI DURE
(suite de la page 76)

4 milliards, contre 11 milliards pour l'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
présentéepar Ronald Reagan dansson discourssur
l'étatde l'Union de 1986, le X-30 étaitun appareil,
mi-avion, mi-navette, c£q)able de voler à la limite
supérieure delastratosphère, à plusdevingt fois la
vitesse du son grâce à une propulsion nouvelle
utilisant l'oxygène de l'air. Il pouvait servir, soit au
transport aérien, reliant Washington à Tokyo en
une demi-heure, soit au lancement de satelhtes.
EssentieOement civil au départ, il s'est depuis forte
ment mihtarisé. Lesresponsables de l'USAirForce
qui, en 1984, affirmaient n'avoir aucun besoin d'un
telengin dans leur panophe, ontpetitàpetitchangé
d'avis : ils le voient maintenant très bien habillé en
bombardier stratégique, en avionde reconnaissan
ce ouen lanceur d'appoint, susceptible de déployer
une théorie de satellites militaires dansles premiè
res heures d'un conflit. Conclusion: depuis avril
dernier, c'est l'US Air Force qui a pris en main le

Visez
européen !

Assurez-vous la maîtrise d'au moins deux

langues étrangères, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplômes officiels :

o Examens européens de langues
G Chambre de Commerce Etrangères
o Université de Cambridge

Examens, diplômes, préparation tous
niveaux accessible à tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation

complète (et gratuite !) de :

programme du X-30. Certes, la NASA est encore
dansle coupavec, pour 1988, un budgetde 52,5 mil-
hons de dollars,mais ce sont les mihtairesqui ont
obtenu la part du bon, avec 183 millions de dollars.
Plusdu triple !Si l'on en croit le proverbeaméricain
selon lequel «c'est celui qui paie l'orchestre qui
choisit la musique», on ne donne pas cher des
choix de la NASA dans l'élaboration de r"avion aé
rospatial".

Ainsil'affaiblissement de la NASA, surtout sensi
ble depuis l'accidentde Challenger,ne semblepas
devoir être passager. Tantau Congrès quedanscer
tains ministères, des partisans farouches de la pri
vatisationde l'espace sont prêts à retirer à la NASA
jusqu'à la navette, ne lui laissant que les satellites
scientifiques, la conquête de Mars et, à la rigueur, la
station spatiale.

D'autre part, la militarisation de la pohtique spa
tiale américaine n'est pas nouvelle : le budgetspa
tialmilitaire a dépassé le budgetcivilcinqans avant
la catstrophe de 1986. Biensûr, cette tendance évo
luera différenunent selon la personnalité du nou
veauprésident. George Bush, quine s'est guèrema
nifesté sur la scène spatiale,où pourtant, tradition-
nement, le vice-président joue un rôle important,
pourrait avoirété plus actifdans la coulisse,c'est-à-
dire dans le domaine secret de l'espace militaire.
N'est-ce pas lui qui, lors de son bref passage à la
tête de la CIA, en 1976-77, a négocié un accord de
partage des satellites de reconnaissance avec la
Grande-Bretagne ? Quantà son rival démocrate, il
ne s'est jamaisexprimé sur le sujet, saufpour criti
querl'Initiative de défense stratégique.

En définitive, l'avenirde la NASA est conditionné
par l'argentqu'onluiaccordera. Surceplan,son ac
tuel administrateur, James Fletcher, ne s'est pas
trop maldébrouillé, puisqu'il a réussi, à fairepasser
le budget de l'agence de 8 milhards de dollars en
1987 à 9,5 milhards en 1988. Mais gareau syndrome
britannique! L'escalade des budgets, constante
dans tous les programmes spatiaux, après avoir
braquéMargaret Thatchercontre l'espace, pourrait
très bien provoquer la même réaction de l'autre
côtéde l'Atlantique. Le dérapage incontrôlé et, sem-
ble-t-il, incontrôlable du devis estimatif de la future
station spatiale, passé de 8 milhards de doUars en
1984 à 32 milhards aujourd'hui, ou le gâchismani
feste représenté par la mise en sommeil (et sans
doute à la casse) du complexede lancementde na
vettes de Vandenberg, en Californie, qui a coûté 3
milhards de dohars et n'a jamais servi, ont de quoi
découragerles meiUeures volontés. Aforce de don
ner des verges pour se faire battre, la NASA pour
rait bienêtre réduiteà la portioncongrue. D'autant
que les activitésspatiales les plus utiles ou les plus
lucratives, comme la télédétection, les télécommu
nications ou les programmes militaires, peuvent
fort aisément se passerd'eUe. StéphaneChenard



L'HOMME A-T-IL VRAIMENT
CHANGÉ LE CLIMAT ?
(suite de la page 51)

combinées des terres et des mers montrent sans
ambiguïté possible quel'hémisphère austral,le plus
océanique, se réchauffe le plus vite.

Quant à ce réchauffement proprement dit, sur
lequel repose la conviction des tenants de l'effetde
serre, il convient de l'aborder avec prudence. D'a
bord, faute de données suffisantes : la couverture
géogr2q)hique des relevés de température est in
complète et elle l'était encore bien plus dans le
passé.Instruments et techniques de mesureétaient
également moins précis. Comment être sûr que la
chaleur des sites urbains,par exemple,n'ait jamais
modifié les enregistrements ? Car il faut garderen
mémoire l'énergie dissipée par le chauffage central,
les usines,les centrales énergétiques, les voitures...

Il n'y a doncpas de preuveformelle de l'accrois
sement de l'effet de serre. C'est un problème de
signal et de bruitde fond, écrivait récemment John
Maddox, rédacteur en chef de la revue scientifique
britannique Nature. Plus un signal est important
par rapport à l'environnement, plus il en est disso
ciable. Or,selonMaddox, lesignalde l'effetdeserre
est, à court terme,trop faible pour que «le proprié
taire d'un thermomètre, aussi précis soit-il, puisse
en déduire les tendances à venir ». Ce qui ne veut
pas dire qu'il faille garderles bras croisés.

Là où 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 CO2 par le biais
de la photosynthèse ? Plaisante idée que celle de
jeter nos vieilles bagnoles à la mer! Mais pas si
folle, car il faut dire que l'océan absorbe déjà des
quantités phénoménales de CO2 par le biais de la
photosynthèse : plus de 100 milliards de t/an !D'au
tres chercheursproposentde réduirenos émissions
de carbone.Suggestion plutôtpieuseet, en tout cas,
déUcate à mettre en œuvre, alors que les experts
prévoient une augmentation de 8 %de la consom
mation de carburants fossiles d'ici l'an 2000.

Onrestreintl'usage desCFC, onsongeaussià firei-
ner ladéforestationet à replanterdes arbres.Despo
litiquestoutefoistrès lourdesà mettre en œuvre.En
tout état decause,impossible de diresi l'hommea fi
nalement amorcé un emballement de l'effet de serre.
Notresystèmeclimatique est trop complexepour le
vérifier avec les moyens actuels de la science, mais
aussitrop fi-agile pouren écarterl'idée.Dansce con
texte, toutes les mesures préventivesne seront pas
superflues. Isabelle Bourdial

EMOTIVITE
TIMIDITE
LA SOLUTION 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 à des
collègues, à un(e) ami(e), n'attire pas vraiment les sympathies, ni la
confiance, malgré les qualités personnelles...

MAIS PLUS GENERALEMENT, il est toujours gênant de
se sentir mal à l'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 l'on parvient à briser le processus
de la timidité. Ni en imitant l'autruche tout en se ratant : "Je n'ai
pas de problème...", comme le préconisent malheureusement
certains.

QUE LES CAUSES de la timidité soient nombreuses et
complexes importe moins que d'en connaître le mécanisme, si
toutefois l'on veut la combattre avec succès.

VOUS: ^
mai à l'aise
en public

comportement

maladroit ...

LES

AUTRES

remarquent
votre gêne et

changent d'attitude

VOUS REDOUTEZ CE
OU'ILS PENSENT DE VOUS

MAIS QUELLE SOLUTION PRATIQUE?
Le Centre d'Etude des Comportements appliqués à 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, à éviter les maladres
ses, à vous exprimer avec aisance, à adopter des attitudes
positives. Alors, vous perdrez rapidement vos appréhensions et
votre entourage réagira désormais de manière tout à fait normale.

Ainsi, vous reprendrez définitivement confiance en vous.
Vousserez vraimentà l'aise, quoi qu'ilarrive,et l'on vous appréciera
enfin à votre juste valeur.

VISIT^CARD

'~BON D'ESSAI DE 15 JOURS SANS RISQUE^
à découper ou recopier et à retourner à :

M.E.D.

18 bis, rue Violet - 75015 PARIS

NOM;

Adresse : _

Je désire vaincre définitivement ma timidité afin
d'être biendans ma peau.
Veuillez mefaire parvenir sousemballage discret la
cassette vidéo (VHS)
«Attitudes et Comportements positifs»

à l'orcif 6
Je vous régie par Mandat • CCP • Ctièque • deM.ED
d'un montant de 465 F + 30F frais de port, soit 495 F.
Si je n'étais pas entièrement satisfait, je n'aurais qu'à vous
renvoyer la cassette pour en être remboursé.

Prénom :

Signature ^ ?j 161



LA REVOLUTION

OES TEXTILES GREFFÉS
(suite de lapage 106)

avec l'Institut Pasteur, par exemple, cet organisme
mène unesériedetestssur destextiles auxproprié
tés autostériles, bactéricides ou hémostatiques,
dont on espère qu'ils trouveront de multiples dé
bouchés dans le domaine médical. Les vêtements
du personnel hospitaher et les draps des malades
n'auront plus besoin d'être stérilisés.Des chausset
tes en tissugreffé avec un agentanticryptogamique
éviteront les mycoses des pieds.

Lesnouveaux textilesaurontdes caractéristiques
physiques dont beaucoup sont encore insoupçon
nables mais dont certaines se laissent déjà entre
voir. Par greffage d'unmonomère fluoré, n'importe
quellefibre naturelle ou chimiquebénéficiera d'une
étanchéité parfaite à l'eau tout en restant perméa
ble à l'air. 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 à l'eau de pénétrer jusqu'au
cœur de la fibre et de la nettoyer en profondeur.

Progrès considérables aussi dans les méthodes
de fabrication. Sur un tissu préalablement greffé

VIDANGEZ VOUS-MEME LEMOTEUR DEVOTRE VOITURE
RAPIDEMENT, PROPREMENT ET COMPLETEMENT !

de votre bateau, de votre moto, de votre tracteur, etc..
POMPECO : une vidange rapide et propre plus complète
et plus efficace par le conduit de jauge d'huile moteur.

^^111 POMPECO : une vidange sécurité
^ POMPECO lestée par l'I.C.A.M. :

une technique très sûre et de très

i g haute performance une vis sans fin
i ^ tourne à 12.000 tours minute en
1 1b flexion alternée jusqu'à un angle de
i ^ AA permet à chacun derésoudre
I ! OU parfaitement ses problèmes de vi-

i dange auto, moto, bateau, trac-
j » I leurs.

POMPECO : une vidange rapide,V-. I f^lle et propre àréaliser vous-
S||||||^^^B||||h||^ Sans ramper sous votre véhicule,

sans vous salir, sans outillage spé-
ioint à remplacer POMPE-

^ m CO s'installe instantanément dans
le conduit, à la place de la |auge

i-' W' En moins de12 minutes, tranquille-S: ment dans votre garage, sur votre
i- ^ parking oudans larue, vous procé-|[\|; \\kJ|B[|BM^ de2 vous-même àlavidange devo-
i"j ni moteur en récupérant l'huilej|C | I fl dans un récipient approprié pas de
1^41 'luHI i !Il saleté, pas de pollution.

LIVRAISON CONTRE CHEQUE DE 218,80 F
(195 F. TTC -I-23,80 F pour frais de port)

A ADRESSER A ;

A Aniw 28, avenue de la République
93170 bAGNOLET

avec un monomèrebasique,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 très rapidement à un bain de teintu
re, on obtient des dessins colorés à thèmes répé
titifs sans passer par l'étape fastidieuse de l'im
pression.

Ces nouvelles techniques relégueront un jour
le fer à repasser au rayon des accessoires inuti
les. En greffant un élastomère, tel l'acrylate de
butyl, monomère doué de propriétés élastiques,
on peut en effet susciter dans le textile une
sorte de mémoire de forme qui lui permettra de
réagir à la manière d'un caoutchouc, le rendant
éternellement infroissable. Pour l'instant, cette
qualité reste imparfaite car le froid durcit cette
matière, mais nul doute que les progrès de la
chimie viendront à bout de la difficulté.

En 1900, pour environ 4 0000001 de fibres na
turelles, la production mondiale de fibres artifi
cielles s'élevait à lOOOt seulement, et bien sûr
celle des fibres synthétiques était encore un rêve
d'avenir. 11 y a quatre ans — derniers chiffi-es
disponibles —, elle était de 160000001 pour les
fibres naturelles, de 3 200 000 pour les fibres arti
ficielles et de 12000 000 pour les fibres synthéti
ques. Une progression sensationnelle dont on re
trouve l'équivalent dans le développement des
techniques de fabrication : les machines d'aujour
d'hui sont capables de filer en continu des mil
lions de kilomètres de fils sans rupture, à des vi
tesses qui vont jusqu'à 6 000 mètres à la minute.

Les textiles chimiques ne sont déjà plus des
objets uniquement d'habillement et d'ameuble
ment. Leur fonction déborde dans tous les do
maines. On trouve des agrotextiles qui protègent
les cultures et participent à la confection des
silos à grains. Des géotextiles, employés dans le
bâtiment 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 très 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 la température ou de l'environne
ment. Le monde des textiles nous promet décidé
ment des choses étranges.

Laurent Douek



L'EAU LOURDE

TRAHIT LE PINARD
(suite de fa page 111)

isotopique" des vins français et étrangers.
Cette technique, brevetée à l'échelle internatio

nale, a été adoptée par l'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 Pr Martin, a été créée à 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 à l'agro-alimentaire,
pour lequel il est tout à fait intéressant de pou
voir établir l'origine d'un produit à partir de sa
composition en isotopes stables (région de pro
duction, origine synthétique ou naturelle, etc.).
Pour Gilles Martin, cela représente même un
atout culturel, car «la Nature, le temps et la ré
gion se retrouvent dans l'identité de la plante
dont est issu le produit ».

Forte de toutes ces révélations, l'équipe du
Pr Martin essaye même d'étendre cette technique
aux produits d'origine animale, grâce à l'étude de
leurs acides aminés et leurs graisses. On pourrait
ainsi confirmer le label d'origine, préciser qu'un
saumon fiimé provientdu Pacifique plutôt 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 Thadande.

Quoi qu'il en soit, et qu'ilen advienne, l'utilisa
tion la plus retentissante du SNIF-RMN a porté
sur les vins. Il y a quelque temps, en effet, notre
confrère 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 Qusqu'à 72
grammes de sucre par litre, soit le double de la
quantité autorisée). Ces abus "démontrés" confir
ment donc ce que soupçonnaient 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, plusieurspays sont équipés, ou
en train de s'équiper, du matériel nécessaire à ce
type de détection (essentiellement un appareil
RMN, qui coûte environ 3 millions de francs, un
distillateur et un logiciel pour l'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 être boulever
sé par la présence de quelques atomes de deuté-
rium qui ne devraient pas être là ou ils
sont... Alexandre Dorozynski
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LA CULTURE GENERALE

clé de votre réussite aujourd hul !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, grâce à la Méthode de Culture Générale de l'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 être à
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à : institut Culturei
Français, Service 4009, 35 rue Coilange
92303 Paris-Levaiiois, Téi. : (1)42.70.73.63

BON D'iNFORMATION GRATUiTE
f

à compléter et retourner à ICF, service 4009,
35 rue Coilange 92303 Paris-Levallois.

Veuillezm'envoyer à l'adresse ci-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.

Nom :

Adresse

DEVENEZ

REPORTER
JOURNALISTE

Le plus beau, le plus exaltant des métiers du monde désormais
à votre portée... Grâce à sa méthode moderne inédite, facile à
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 à l'exercice de cette
profession passionnante et de prestige.
Pendant vos loisirs, tout à votre aise, quels que soient votre âge,
votre sexe, vos études, vos occupations, votre résidence, UNI
VERSALIS vous initie à la technique de l'information, à la pra
tique du reportage, de J'enquête, de l'interview (presse écrite,
radio, télévision) dans tous les domaines de l'actualité quo
tidienne: faits divers, affaires criminelles, politique, sports,
mondanités, événements de province et de l'étranger, etc.

Demandez la documentationgratuite n*F17 à
UNIVERSALIS, 11, Faubourg Poissonnière, 75009 PARIS.
Pour là Belgique: 30, rue Louvrex,4000Liège• Tél.041/23.51.10

pour une documentation gratuite
I Dwll sans engagement etsans frais.
I à découper ou à recopier ^
I ^
I NOM :
• PRENOM:

I^DRESSE: .J

SUR LE FIL TENU

DE LA VIE

(suite de la page 97)

après 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 très
ignorants, puisque nous sommes incapables d'em
pêcher cesaccidents... »Tout ceci serait fortdécou
rageant, mais, nous l'avons dit, un nombre de plus
en plusgrand deprématurés naviguent sansencom
bre entre ces écueils. L'apparition, et la généralisa
tion, des appareils de mesure de la Po' transcuta
née,l'amélioration technique desappareils deventi
lation, le faitquelesmédecins ont mieux défini les
champs d'application de cette technique ne sont
pas étrangers à ces progrès.

Et d'autres améliorations sont à attendre. En at
testelepremier essai clinique d'unsurfactant artifi
ciel effectué avec succès en avril dernier par dix
centresde néonatologie britanniques. Il semble ca
pable, sinon de remplacer totalement son homolo
gue naturel, du moins de diminuer fortement la
gravité descomplications duesà lamaladie respira
toire. Le produit, ALEC (pour Artificial Lung
Expanding Compound), est un mélange de lipides
complexes doués de propriétés tensioactives et
présents naturellement chez l'homme. Il se présen
te sous laformede cristauxdiluésdansune suspen
sion d'eau salée que les auteurs britanniques de
cette première étude ont choisi d'instiller directe
mentdans le pharynx dès la naissance, et si possi
bleavant même lapremière inspiration. Plusde 300
enfants d'unâgegestationnel compris entre25et29
semainesont ainsireçu de l'ALEC : il en résulte que
ceproduit permetdediminuer lamortalité néonata
le de 27 à 14%, et la fréquence des hémorragies
cérébrales de 24 à 16 %.

Le laboratoire Abbott France a lui aussi mis au
pointunsurfactant synthétique, dontlesessaissont
imminents, et plusieurs autres travaillent dans ce
sens. Boeringher Ingelheim a misau pointl'Ambro-
xol,quiaméliore laperformance pulmonaire et pro
voque la synthèse de surfactantnaturelpar le pou
mondubébé.LaBromhéxine, un autre stimulantde
la maturation pulmonaire, a également fait l'objet
d'essaisclinicïues l'an dernier en RFA et en Italie.

Autre voie de recherche intéressante : l'hélium.
Cegaz, le plus léger de tous, s'avère un "véhicule"
gazeux bienplusrapide quel'azote. LeDrGalpéri-
ne, dansune étudepréliminaire réalisée à l'hôpital
des enfants maladesde Bordeaux,a ventilé 17nou-
rissons enremplaçant l'azote del'airparde l'hélium
(comme on le fait dan^ les appareils destinés à la
plongée profonde). Les efforts de respiration sont
très diminués et l'oxygène mieux distribué dansles
alvéoles les plus dist^es (pour une même concen-



tration d'oxygène danslemélange, lapression arté
rielle en oxygène obtenue est meilleure avec le
"camion" hélium qu'avec le "camion" azote). Du
coup, on peut diminuer les pressions de travaildu
ventilateur (évitant ainsi les pneumothorax) et
"sevrer" plus vite les enfants de la machine. Le
problème : évitera-t-on ainsi les bronchodysplasies
secondaires liées à la ventilation au longcours?

Enfin, les modes de ventilation eux-mêmes vont
peut-être à nouveau changer : on s'est avisé, il y a
une dizaine d'années,qu'ilest possiblede distribuer
desgazfi-ais au poumon et d'épurerle CO2 avec de
tous petitsvolumes et des fréquences respiratoires
très grandes (on est monté jusqu'à 40O ou 1800
cycles respiratoires par minute). Des pédiatres de
l'hôpital Edouard Herriot de Lyon ont même réussi
à épurerle CO2 et oxygéner correctement des pré
maturés de moins de 1500g. Sans provoquer plus
de complications pulmonaires nicérébrales qu'avec
la ventilation classique.

Unautregrandprogrèstechnologique de ces cinq
dernières années a sans aucun doute été l'appari
tion des échographes cérébraux dans ces services
de réanimation. Jusque-là, pour juger de l'état neu
rologique de ces petitspatients, il fallait se conten
ter d'estimer leur état clinique à la naissance et
d'examiner leurs électroencéphalogrammes, qui
peuvent en effet révéler une souffrance cérébrale.
Mais pourle DrDavid Coulter, neurologue pédiatri-
que à Boston, il n'existe pas de critères reconnus
pourprédire si unesouffrance cérébrale ainsidéce
lée 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 déterminersa
gravité.

De nombreuxauteurs ont suivipendant plusieurs
années après la période critique le devenirneurop
sychologique, sensoriel, social et scolaire d'enfants
ayantété victimes de malformations ou de séquel
les dues à des accidents cérébraux. Tous s'accor
dent à reconnaître que les survivants ont globale
ment une meilleure qualité de vie. Le Dr Michel
Dehana 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 moinsprématurés) qui en
ont bénéficié: «Si les résultats à moyen terme des
plus de 31-32 semaines sont tout à fait remarqua
bles et indiscutés, pour les catégories de poids de
naissance et d'âge gestationnel inférieurs, les étu
des publiées ne permettent aucune conclusion fia
ble. »

C'est douloureux à dire, mais non moin vrai, que
ces résultats ont été obtenus au prix d'une euthana
sie active.Andrew Whitelawa été un des premiers à

(suitedu texte p. 166)
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PHOTOGRAPHE
Sans quitter votre emploi, l'Institut Spécial
d'Enseignement par Correspondance (organis
me privé),vous prépare à ces brillantes carriè
res : photographe de mode, de publicité,de
presse et de reportage. Demandez notre bro
chure gratuite à : I.S.E,C, (serv. Fl ), 11, Fau
bourg Poissonnière, 75009 Paris,
Pour la Belgique : 176, Boulevard Kleyer
4000 Liège. Tél, 041/52.60.98
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une touche de génie

SUR LE FIL TÉNU
DE LA VIE
(suite de la p. 165)

expliquer cequecroient et fontdenombreux pédia
tres ; il est des circonstances gravissimes où l'on
doitpermettre à desenfants demourir sansprolon
ger inutilementune existence très menacée à court
terme, ou dont on sait qu'elle sera une "non-
existence", unevievégétative sans aucune commu
nication, aucun échange.

Parfois, c'est un bébé de moins de 500 g en
état de mort apparente que les transporteurs dé
cident de ne pas réanimer. Parfois, l'enfant très
gravement atteint fait l'objet d'une réanimation
d'attente en cours de transport, avant que le ser
vice de soins intensifs de l'hôpital ne prenne la
décision.

Les réanimateurs français ont entamé une ré
flexion sur ce grave et poignant problème 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 où les victimes étaient en soins
intensifs, que nous n'aurions certainement pas
continué leur réanimation. »

Il reste cependant extrêmement difficile de
pronostiquer la survenue de handicaps, et le han
dicap, ayant une dimension non médicale, sociale
et psychologique, ne peut être réduit à une
analyse objective. Quel handicap sera
"acceptable" et quel autre ne le sera pas?

Pour l'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 à n'importe quel prix( comme cela a été
le cas aux Etats-Unis, du fait d'une loi ultra
réactionnaire)

Cette décision, les pédiatres fi-ancais l'assu
ment seuls, contrairement aux Anglo-saxons, et
ne font que faire partager à la famille les déci
sions prises (souvent les nouvelles sont si mau
vaises au fil des jours que les parents sont déjà
préparés à cette éventualité). L'accompagnement
des parents est d'ailleurs un des principes fonda
mentaux de ce comportement. Mais avant tout,
«c'est au respect de l'enfant que nous nous de
vons. Un enfant malade a droit à une mort res
pectable et digne.»

La réanimation infantile, qui est née du respect
de la vie des enfants et du refus de l'abstention
thérapeutique, engendre, on le voit, des interroga
tions et des contradictions qu'elle cherche à ré
soudre par elle-même et avec humilité. C'est infi
niment respectable.

Jean-Michel Bader



LES CIVILISATIONS

D'AVANT LA CIVILISATION

(suite de la page 36)

remonte à environ 6500 ans av. J.-C. Mais de nom

breuses fouilles dans des sites plus modestes, da
tant de quelque 8 000ou 9 000ans, semblentconfir
mer la précocité de l'évolution techniqueet sociale
dans le Croissant fertile :
• A Cayonu, en Turquieorientale,on a mis au jour
de nombreux objets de cuivre martelé en forme
d'épingles, de pointes, de crochets et de feuilles.
Toutun quartierdu village était consacréà la fabri
cation de perles de colliers.
• Non loin de là, à Gritille, on a trouvé des mor
ceaux de fer qui avaient été chauffés,et l'un d'eux
travailléil y a 7500 ans, soit plus de 3000 ans avant
le début de l'âge du fer.
• ABeidha,en Jordanie,un ateher était consacré à
lafabrication deperles,unautre à la taille de pierre,
un troisième à la boucherie.
• AUmm Dabaghia, en Irandu Nord, on a identifié
dans des dépôts 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.

• A Yarim Tepe et Tell-es-Sawwan, en Irak, il y
avait suffisamment de fours à poterie pour assurer
une fabrication de masse, sans doute destinée à
l'exportation. Des analyses ont révélé d'ailleurs
l'existence d'un commerce d'objets en terre cuite
dans la région. La distribution d'obsidienne, pierre
volcanique pouvantêtre polieen miroirs ou taillée
en lames, était assurée partout dans la région.

La division du travail et le commerce ont sans

doute amené certains à s'enrichir et, en conséquen
ce, à établir des hiérarchies sociales et des castes
héréditaires.ABoucras,en Syrie,par exemple, on a
découvert, près d'un grand dépôt, une "maison de
maître" plus grande que les autres. A Tell-es-
Sawwan, certaines tombes étaient plus richement
décorées. Reste à savoir comment tous ces gens
vivaient.

Certes, des sites comportent des dessins muraux
ou des peinturesquidonnentune idéede l'apparen
ce de nos ancêtres il y a 8 000à 10000ans. Peu de
vêtements, car il faisait chaud : des hommes en
pagne, d'autres neportanf qu'un collier, unbracelet,
une ceinture et un fourreau pour protéger leur
sexe ; des femmes en blouse ou avec une brassière
et une jupe courte, leurs cheveux en chignon.Mais
cela est encore peu.

Geladit,petit à petit, les archéologuesréunissent
lentement, mais sûrement, les pièces d'un puzzle
qui révélera peut-être plus en détail l'image des
civilisations qui ont précédé la civilisation.

Jean Ferrara
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-• Huui les bricoleurs : une véritable radio libre
• SIMPLE: réception sur tout poste radio FM, auio-ra<Eo, chaîne Hi-FÎ,etc.
il suffît de déplacer la fréquence pour trouver une zone libre sur votre radio
actuelle en FM.

0 DISCRET : sans fil. sans branchement, sans antenne extérieure, vous le
mettez où vous voulez.
0 PRA TIQUE : petit et léger, fotKtionne avec une pile courante de 9 volts
jusqu'à 250 h en continu (livré sans pile).
0 UTILE ET EFFICACE : pour surveiller enfants, commerces, garages,
personnes malveillantes, ennemis, malhonnêtes, etc.

Tirnim

miCM-ESPIOMà

Essayez cet appareil (meilleur rapport qualité-prix de cette gamme l).
Plus de 30.000exemplaires vendusà ceJour ! Fournis aux profes-
sionnels, détectives, gardierihages, etc.
Bon à renvoyer à : SCANNER'S - BP 26
13351 MARSEILLE CEDEX 5
Jel.^.^39£9^ .

Livraisonrapide et discrète en recommandé sous 46 h
O Veuillez m'adresser la commande ci-dessous (préciser quantité)
O MICRO-EMBTTEUR TX2007au prix unitaire de 225 F + 15 F ae pon

en recommandé, soit 240 F .
Ci-joint mon règlementpar \j2CCR\IjchèqueDancairejL2Mandat-l&tre,

[1 contre remboursemer^f (•' 25 F).
Nom
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LE PARATONNERRE

ABSOLU

(suitede la p. 82)

ne put être decelé dans l'enceinte même lors d'un
coup de foudre de 40000 A.

En dessinantle LIDS, les ingénieurs avaientappli
quétouteslestechniques éprouvées etconnues pour
atténuer lesdommages dusà la foudre ; ces techni
quesdeprotection active d'unsiteontd'ailleurs été
décrites parPerroud etEybert, duCEN deGrenoble.
La tâche était un peu plus ardue encore pour les
chercheurs américains qui devaient protéger une
installation de petite taille très sensible aux chocs
électriques et vulnérable par ses câblesde liaison.

Lestests menéssur le terrain ont prouvéque leur
montage UDS constituait pour le matériel d'essai
nucléaire une protection invulnérable aux déchar
gesatmosphériques lesplus intenses ; les courants
traiisitoiresont été menésau sol par le blindagedes
câbles et parl'enveloppe métallique duLIDS. Quant
aux courantsrésiduels quiavaientréussi à franchir
ce premier barrage, les limitateurs de transitoires
ont été en mesure d'en ramener le voltage à un
niveau très bas ne présentant aucun ri^ue.

Pour arriver à ce niveaude sécurité, il faut beau
coup plus que le paratonnerre qui est tout à 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 véritablecoffre-fortbien rehé à la terre qui,
grâce à ses dimensions, resteseuleà pouvoir résis
ter au choc de la foudre. Renaud de La Taille
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POURQUOI Y A-T-IL ENCORE

OES COMÈTES ?

(suitedelapage21)

libre à cause des planètes toutes proches ou de
l'agitation liée aux passages dans les grands com
plexes de gaz moléculaire. Sérieusement perturbé,
il laisserait échapper ses glaçons qui, soit tombe
raient directement vers le Soleil, soit partiraient
rejoindre le Nuage d'Oort, loin, très loinà plusieurs
dizaines de milliers de u.a.

D'aprèsCameron,cedisquealimenteraitenperma
nence leNuage d'Oort, etc'estpourquoicelui-cinese
raitjamaisvide. Detempsàautre,perturbéàsontour
parlepassage d'uneétoile, ceNuage d'Oortlâcherait
lui aussides noyauxcométairesen directiondu So
leil. Autermed'unlongpériple, aprèsavoirdoncsé
journédansdeuxréservoirs,descomètesviendraient
exhiberleursqueuesdansnotre ciel.

Deuxpreuves, l'unefournie par l'observation, l'au
tre théorique,sont venues conforter la thèse de Ca
meron. En 1983, le satelliteIRAS, cartographiant le
cieldansl'injfrarouge, acaptéunrayonnement diffus
quisedégageaitd'unesourceau-delàdesplanètes.Ce
seraitprobablementunepetite"fumée"quisortduse
condréservoirpleindepoussières.

Plus récemment Martin Duncan, de l'observatoi
re Lick, Thomas Quinnet Scott Tremaine, de l'Uni
versité de Toronto, ont simulé sur ordinateur l'en
trée des comètes à l'intérieur du système solaire.
En utilisant un modèle mathématique qui tient
compte de l'attraction gravitationnelle du Soleilet
des quatreplanètesgéantes, ils ont démontré quela
majorité des comètes ne provenait pas du Nuage
d'Oort, mais d'un disque plat situé à proximité de
l'orbite de Neptune.

Diagnostic des mécaniciens célestes: les deux
réservoirs fuient et nous envoient des comètes. Op
timistes, les astronomes ne s'attendaient plus à de
nouvelles complications. Puis la caméra ultra
violetteplacéeà bord du satelliteDynamics Explo
rer transmit des images inquiétantes. Le haut de
notre atmosphère est complètement piqué de ta
ches brunes. Louis Frank de l'Université de l'Iowa,
est formel: de toutes petites comètes s'interposent
entre la caméra et nous, bloquent la lumière du
jour, et percent de petits trous.

Faites entièrement de glace d'eau, ces mini
comètess'introduisent sans problèmedans l'atmos
phère. N'ayantpas de noyaurocheux, elles n'y font
pas d'étincelles et fondent avant de toucher le sol.
Ellesnousapportentausside l'eau,unecentainede
tonnes par comète de douze mètres.

Et des comètes de cette taille, il en tomberait 20à
la minute.Unevéritableavalanche,quipourrait être
à l'origine des rivières, des fleuves et des océans.
Mais pour l'instant seul Louis Frank l'a
vu... Anna Alter
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Date limite d'inscription

à la Préparation Militaire Supérieure:

le 31 Octobre 1988

Protéger les terres de France,c'est avant tout faire appel

à des hommes et des femmes de qualité pour défendre la

nation.

VIVRE FORT
L'Armée de Terre, c'est un style de vie pour être perfor

mant, un rôle actif pour être présent, une évolutionau cœur

des technologies pour être efficace. Pour vivre fort.

c::

Elèves Officiers de Réserve lE.O.R.l : la filière de ceux qui

veulent vivre autrement leur service national, de ceux qui

veulent être responsables. Préparation Militaire Supé

rieure, peloton préparatoire aux E.O.R. ouvrent l'accès

au commandement, aux responsabilités, aux technologies

de l'Armée de Terre aussi.

Officier de Réserve, un style de vie, une façon d'être.

ih
I

ARMEE DE TERRE

DE TOUTES NOS FORCES

Nom-

Prénom-

Age

. Niveau dËtudes-

. Adresse

. Service National effectué OUI • NON •

Pour obtenir une documentation sur les carrières de l'Armée

de Terre, envoyez ce coupon-réponse au SIRPA TERRE, SV 3

231, boulevard Saint-Germain 75007 PARIS.



Question maths, j'ai tout compris !
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
conçues pour aider à une meilleurecompréhension
du raisonnement mathématique et de la logique
informatique lors de l'exécution des programmes.

La TI-62 Galaxy, un outil hors du commun pour
l'initiation et la pratique de la programmation. Elle
possède toutes les fonctions pour apprendre à
programmer: labels, branchements conditionnels,
boucles...
D'une facilité d'utilisation inégalée, elle peijnet, grâceà
ses fonctions uniques d'édition, de relire et modifier
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.Très puissante, elle est dotée de
caractéristiques très performantes. Son chronomètre
intégré permet de réaliser desséries expérimentales et \
de stocker jusqu'à 16de ces données. Pour simplifierles
calculs répétitifs,elle possède 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 conçu le Tl-74 Basicalc. C'est le
seul micro-ordinateur de poche du marché
programmable en Basicet en Pascal (module Pascalen
option). Sa conception modulairepermet d'y ajouter
de nombreuxpériphériques et d'accroître sa puissance
et sa souplesse d'utilisation.

Performantes et simples à programmer, les
calculatrices TexasInstruments offrentégalementun

maximum de confort d'utilisationet sont garanties
deuxans (échange standarddans votre magasin).
Faire équipe avec Texas Instruments, c'est vraimen
génial !

Des calculatrices pour des maths plus faciles
et une vie plus relax.

etSup-

Texas
Instruments


