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négatifs au monde (ci-
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haute définition, p. 150
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nonce-t-eiie ie redémar
rage de i'Amérique ou
est-ce son chant du
cygne ? Etquevont de
venir, après iui, les fan
tastiques projets du Pdt
Reagan : Guerre des
étoiles, 'Orient Ex
press", bombardier fur-
tif ?... p. 20

Deux chercheurs californiens
ontfabriqué leplus petit moteur
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tive. p. 128
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Lynx, mini-lièvre de Flori
de,écrevisse à pattesrou
ges, huchon, carpes chi
noises, autant d'espèces
qui tentent des'adapter à
nos climats... et nos hu
meurs. Qui paye, qui perd
et qui gagne à ce jeu-
là ? p. 84
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Ce nouveau "Grand d'Espagne" se nomme W. Herschell et habite
La Paima, aux Canaries. C'est un télescope de 4,20 mdediamè
tre, qui occupe la 3' place derrière le 6 msoviétique de Zeient-
chouc et le5 maméricain dumont Paiomar. Signe particulier, une
monture azimutaie, comme le plus modeste instrument d'ama
teur. P- 32

Tout le monde penseque Florence
Griffith a utilisé desmoyens chimi
ques pour gagner le100molympi
que. Mais ses médecins ont sans
doute eu l'astuce — contrairement
à ceux de Ben Johnson — de ne lui
administrer que des hormones na
turelles, à des doses indétectables.

p. 62
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Forum

Le paratonnerre absolu :
un (as qui Intéresse tout le monde

M.MA., de Lyon, a lu avec un
intérêt tout particulier l'article
de Renaud de La Taille intitulé "Le
paratonnerre absolu", car l'appar
tement de sa fUle, situé dans une
maison que je possède à la cam
pagne a été récemment dévasté
par la foudre une nuit d'orage,
sans que celle-ci soit, à propre
ment parler, tombée sur la mai
son. En effet, aucune trace exté
rieure n'a été relevée, mais l'in
cendie intérieur de la cuisine,
où 5 appareils ménagers bran
chés à la terre ont été complète
ment détériorés, tous les meubles
de cuisine ont brûlé, le feu s'est
communiqué au plafond, auxfe
nêtres et portes vitrées, dont les
carreaux ont volé en éclats ; cela
a permis à une fumée noire et
toxique d'envahir tout l'apparte-
mennl, tuant chiens et chats. Ma
fille et ses enfants, qui dormaient
au premier étage, n'ont dû leur
salut qu'à la fuite dans mon ap
partement, contigu, d'où les pom
piers les ont sauvés par les fenê
tres... Quel trajet a suivi lafoudre
pour entrer dans la cuisine? Il
me semble que ce ne peut être
que celui des fils d'alimentation
en courant électrique, car il n'y
avait pas de cheminée et les ou
vertures étaient fermées par des
volets en bois. Par ailleurs, la
ligne d'alimentation est aérien
ne, sur poteaux en béton sans
parafoudre et, en même temps
que notre appartement, deux au
tres dans des maisons voisines
branchées sur la même ligne
étaient atteints, avec détériora
tion d'un appareil ménager
dans l'un, début d'incendie dans
l'autre. Les lignes électriques
n'ont pourtant pas subi de dé
gâts, et EDF s'est complètement

désintéressée de ce qui s'est
passé à l'intérieur de l'immeu
ble. Au cours des quinze années
précédentes, des dégâts des ins
tallations électriques s'étaient
déjà produits pendant des ora
ges violents: prises de courant
brûlées entre phase et terre, ap
pareils ménagers endommagés,
sans commune mesure, toutefois,
avec les effets catastrophiques
décrits plus haut Ily a apparem
ment donc un risque de répéti
tion Je me pose donc le problème
d'assurer la protection de cette
demeure dans l'avenir.

Je suppose, en me référant à
l'article de M. de La Taille, qu'il
faudrait que jefasse entourer ou
longer par un conducteur en
cuivre de section appropriée le
câble d'amenée du courant qui
descend le long de la façade, ce
conducteur étant relié à la terre
sur le grillage en cuivre, enterré,
où sont branchés les "fils de
terre" de l'installation intérieu
re. Pouvez-vous me donner votre
avis sur ce projet ?

Selon la description par notre
correspondant des effets du coup
de foudre tombé à proximité —
destruction des appareils ména
gers branchés à la terre, et destruc
tions similaires bien que moins vio
lentes dans des maisons reliées à
la même ligne aérienne — il appa
raît probable que le courant est
bien entré par le fil d'alimentation.
Un problème se pose toutefois : les
lignes sur poteaux en béton sont
en général à 1500 V et aboutissent
à un transformateur d'où partent
les câbles d'alimentation domesti
que (triphasé 380V, donc 220V
entre phase et neutre). Or ce trans
formateur est normalement proté
gé par un disjoncteur pour éviter

que les surtensions de la ligne ne
passent sur le réseau domestique.

Il y a donc une défaillance quel
que part et nous sommes étonnés
que EDF se soit désintéressée du
problème, surtout s'il y avait 2 au
tres personnes dans le même cas
que vous. En principe, votre propre
disjoncteur associé aux fusibles
idoines auraient dû protéger votre
installation, mais les courants de
foudre.sont d'une telle puissance
qu'ils franchissent, sous forme
d'arc, l'écart entre les plots des fu
sibles ; de là à incendier des appa
reils ménagers, il y a une marge qui
suppose que la surtension ait eu en
plus la durée pour elle : un phéno
mène certainement rare.

De toute manière il faut repren
dre contact avec le Service infor
mation et relations publiques EDF.
Eux seuls ont des ingénieurs spé
cialisés dans les problèmes de fou
dre qui pourront étudier votre cas
et vous indiquer quels sont les tra
vaux de protection à entreprendre.

Virchow,
l'homme de

NeanderHial et
les Cosaques

Votre article sur l'homme de
Néanderthal appelle quelques
observations, écrit M.PA.T., de
Cabanac .• Virchow, qui est le père
de la pathologie moderne, était
aussi archéologue (il était avec
Schliemann à Troie). Il est im
possible qu'il ait pris un crâne
fossile pour celui d'un homme
moderne. D'ailleurs, son dia
gnostic n'était pas "homme dégé
néré", mais "homme atteint
d'une maladie osseuse".

Il est un peu vite de dire que
Virchow, dont le génie en matière
médicale est incontestable, est le
"père" de la pathologie moderne ; il
a joué un rôle considérable dans le
développement de la pathologie
cellulaire, dont le précurseur, au
quel il a au moms emprunté quel
ques concepts-clés, est Raspail.
Cela étant, ce n'est pas à Virchow
lui-même que nous avons attribué
le diagnostic erroné sur les vesti
ges d'homme de Néanderthal, mais
en fait, à Mayer. Le Pr Richard Lea-

(sulte du texte page 10)
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Forum

key, qui a fait des recherches sur
ce point, a rappelé sans charité
dans Les origines de l'tujrarrLeque
l'illustre Pr F.Mayer, de Bonn,
avait reconnu dans le crâne en
question « les restes d'un cosaque
mongol qui s'était réfugié dans une
grotte, alors qu'il était sur le che
min de la Pnisse, en 1814, à la
poursuite des armées napoléonien
nes », et que « le malheureux souf
frait de rachitisme congénital qui
lui avait déformé la face. » Virchow
n'a pas démenti, loin de là, et n'a
certes pas exprimé un seul mot qui
pût faire penser qu'il avait reconnu
là l'ancêtre de notre humanité. En
plus, ses partisans ont bien parlé, à
propos de ce crâne, de
"ressortissant d'une race sauvage"
et d'"idiot congénital". A la déchar
ge de Virchow (et du pauvre
Mayer, bien malmené depuis), il
faut dire que l'anthropologie balbu
tiait alors, et que ce ne fut que près
d'un demi-siècle plus tard qu'on
commença à concevoir des idées
un peu plus fondées sur l'homme
de Néanderthal. Quant à attribuer
à Virchow des compétences d'ar
chéologue parce qu'il était à Troie
avec Schliemann, c'est également
un peu rapide, car, si Schliemann a
eu un flair étonnant, basé sur sa
grande culture grecque, c'était le
plus effroyable des saccageurs en
matière de fouilles archéologiques.
On le qualifierait aiyourd'hui, et à
raison, de vandale.

Bluns par-(i,
Uurgs par-là...
Charmante protestation que

celle de M.J.W., de Pertuis, qui
s'en prend à nos dénonciations
de Balivemes-lamentables-à-l'usa-
ge-réservé-des-gogos ou "blurgs",
terme que nous avons forgé il y a
quelques années. «Foutez-nom la
paix avec votre fer à repasser! »
Voilà ce que j'ai crié en pleine
séance d'initiation à l'astrono
mie au planétarium du Palais
de la découverte, un après-midi
de novembre 68, som une coupo
le, en pleine foule. Au départ, le
présentateur avait pris parti
contre l'astrologie en ces termes :
«Regardez la constellation du
Lion Cela n'a rien d'un lion,
mais plutôt d'un fer à repasW

ser... » Et les siècles de poésie,
qu'est-ce que vom en faites?
Ainsi présenté, son point de vue
devient tout à fait défendable. Il
faut, en effet, de la poésie, et nous
préférons que les constellations
portent des noms symboliques et
que les rues de nos villes s'appel
lent Gît-le-Coeur ou des Mauvais-
Garçons plutôt que n^Sô ou 107.
Toqjours est-il que les blurgs ne
sont pas ennemis de la poésie, seu
lement de la fausse poésie.

Fronde et maths
Je tiens à vom dire combien

j'apprécie votre revue, nous écrit
M.G. de la V., de Chàteauneuf-de-
Grasse, à l'exception des renvois
en fin d'article si l'on veut finir
sa lecture. Mais ce qui m'amène
à vom écrire est un petit problè
me de physique qui pourrait
peut-êtrefaire l'objet d'un chapi
tre dam Science & Vie; il s'agit
d'un imtrument que nos braves
ancêtres utilisaient pour s'envo
yer à la tête quelques menm pro
jectiles et qu'un certain Thierry
a immortalisé à la télévision : la
fronde. Si l'arme paraît simple,
voire rudimentaire, il semble en
aller tout autrement si l'on veut
la mettre en équation^ du moim
pour le béotien que je suis. Com
menteneffet, peut-on calculer 1)
la vitesse du projectile et 2) son
énergie cinétique? Car, si l'on
prend comme base la seule vi
tesse linéaire provoquée par la
rotation et le périmètre du cercle
que parcourt le projectile (péri
mètre par nombre de tourslmi-
nute, divisé par 60), on obtient
une vitesse en mètres/seconde et,
en appliquant à une bilk'de 50 g
la formule E = 112mif (v^ ayant
été précédemment trouvée), on
s'aperçoit que l'énergie est très
faible, ce qui ne semblait pas être
le cas, puisque les cuirasses
étaient trampercées à quelque
300 pas... Est-ce que, par hasard,
la force centrifuge Fc = mifIR,
n'entrerait pas en ligne de comp
te en agissant comme force sup
plémentaire? Si c'est le cas,
pourriez-vom m'indiquer le
mode de calcul, par exemple
pour une bille de 20 g tournant à
2 000 trim ?...

Précisons tout de suite qu'une

balle de fronde ne traverserait pas
une cuirasse à 300 m, la portée de
cette arme n'excédant pas 200 m.
Pour être juste, il n'y a que peu de
descriptions précises de la fronde
par les historiens grecs ou ro
mains, et les dessins sont plus
rares encore. Par contre, son prin
cipe de fonctionnement est sim
ple : il s'agit essentiellement d'un
propulseur par effet bras de levier
comme il en existe pour les jave
lots ou les harpons.

Tout le problème vient de ce que
la vitesse du bras détendu (projec
tile lancé à la main) ne dépasse
jamais une certaine limite, même si
la masse du projectile est très fai
ble : le travail musculaire est donc
pleinement utilisé dans le lancer
du poids olympique, mais pas dans
le jet d'un caillou de 50 à 180g. En
utilisant une fronde, faite de 2 la
nières de 50 à 70 cm de long de
part et d'autre d'une poche en cuir,
on multipliait la vitesse du bras et
on exploitait au mieux l'énergie
potentielle des muscles.

Cela dit, la force centrifuge ne
joue pas d'autre rôle que de main
tenir les lanières tendues quand le
frondeur les faisait tournoyer au-
dessus de sa tête; en pratique,
nous doutons qu'il ait pu dépasser
5 tours par seconde, soit 300 tr/min
— et non 2 000 tr/min ; à ce mo
ment, avec un cercle de giration de
3,5 m de circonférence, la vitesse
périphérique est de 17,5m/s, soit
63 km/h. Pour peu que les célèbres
frondeurs baléares aient mis dans
la poche un galet de 4 à 6 cm (de 60
à 200g), cela faisait un projectile
mortel pour qui le recevait sur la
tête. Le point faible de cette arme,
c'est qu'il fallait un enti aînement et
une adresse hors du commun pour
lâcher au bon moment une des la
nières de sorte que la balle parte
exactement dans la direction vou
lue.

Idiots savants et
(aloilettes

MJ.B., de Voiron, trouve, à pro
pos de notre information sur "Les
idiots savants" de la p. 67 de notre
numéro de septembre, qu'il n'y a
rien d'extraordinaire à savoir
quel jour de la semaine corres
pond à une date précise, étant

(suite du texte page 12)



Entre la joue et le torse, là

où la peau est secrète, com

mence un nouveau jeu de la

séduction. Avec Axe.

La premièreeau de toilette

après-rasage. Désormais, un

seul geste suffit pour calmer

le feu du rasoir et allumer les

passions. Des passions qui ont

pour parfums Musk, Ambré

et Marine. Avec Axe, votre

après-rasage a su se faire eau

de toilette. Axe. La première

eau de toilette après-rasage.

PREMIERE

EAU DE TOILETTÉ
APRES-RASAGE.



donné que la publicité de la p.87
prétend donner un moyen d'y
parvenir instantanément En
outre, une calculette ou une
feuille de papier et un crayon (et
de la patience] permettent d'ar
river à ce résultat

Comme notre information l'indi
quait, l'intérêt de ce que l'on appel
le, un peu cruellement, "les idiots
savants" tient à ce qu'ils témoi
gnent dans certains domaines, et
ceux-là seulement, d'une agilité in
tellectuelle qui, non seulement dé
passe de très loin les normes des
gens normalement développés,
mais qui, de plus, ne correspond
pas à leurs capacités dans d'autres
domaines.

C'est un peu comme s'il y avait
surdéveloppement dans un domai
ne, et sous-développement dans
l'autre. Ce sont souvent des sqjets
très jeunes, qui parvenaient déjà à
ce résultat, apparemment sans
trucs mnémoniques, sans crayon ni
papier et bien avant l'invention de
la calculette.

Les siyets actuels ne semblent
pas davantage recourir à ces ins
truments.

La mémoire de
l'eau (lii) :

Hahnemann ou
le Sapeur

CamembHerr
Il est osé d'écrire que votre tra

vail consiste à indiquer au lec
teur où se trouve la vérité, lors
qu'on sait que toute science n'est
qu'approxirrvation, écrit M.Ch.R.,
de Lagny.

Faisons observer à ce corres
pondant qu'approximation n'ex
clut pas vérité, fût-elle temporelle.
Un journaliste rendant compte de
la vaccination de Joseph Meister
par Pasteur était tenu d'aller véri
fier si le petit Meister avait réelle
ment été protégé contre la rage et
de s'informer auprès de collègues
de Pasteur de la validité de sa
méthode de vaccination (qui, d'ail
leurs, ne pouvait guère faire de
doute, car la vaccination était déjà
pratiquée depuis Lister). Son de

COMMENT
DEVELOPPER
VOTRE MEMOIRE
Rien deplus simple avec l'étonnante méthode CHEST !
Grâce àelle, enun mois, Vous doublerez les capacités actuelles devotre mémoire !
Rapide et agréable, cette méthode nedemande aucun effort. Elle estsisimple
qu'un enfant de 14 ans peut l'étudier entièrement enunmois. Unquart d'heure
parjoursuffit !
Et c'estfacile ! Grâce à uneFORMULE UNIQUED'EXERCICES
CORRIGES PAR L'AUTEUR LUI-MEME, vous retiendrez bientôt sans
difficulté lesnoms propres, les visages, les langues étrangères, des listes de
numéros detéléphone...
Toutcequevous désirez, sans aucune limite !
Vous aussi, découvrez vite comment développer votre mémoire enlisant la
passionnante brochure offerte gratuitement parFRANCE MARKETING
DIFFUSION.

Pourlarecevoir, retournez dèsaujourd'hui lebonci-dessous à :

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

voir était donc de contrebattre les
objections infondées de ses adver
saires, fussent-ils, car il y en eut,
qui appartenaient à l'honorable
Académie de médecine. Il était im
possible d'opposer simplement les
thèses des adversaires et celles de

Pasteur et de laisser le public
juger. Il y avait bien là une vérité
scientifique, qui était que le vaccin
antirabique protège contre la rage.
S'il est bien vrai qu'aucun savoir
n'est achevé, on peut quand même
affumer que la génération sponta
née n'existe pas et que les souris
ne naissent pas spontanément
dans les tas de linge sale, comme
on le croyait au temps de Pasteur.
Unjournaliste" n'est pas une caisse
de résonance des informations ou
des opinions qui courent ; c'est un
enquêteur et son talent consiste à
vérifier auprès des informateurs
les plus-qualifiés ce qu'il faut pen
ser de la structure atomique des
supraconducteurs, de tel traite
ment médical et des risques des
retombées radioactives de Tcher
nobyl. D'où, d'ailleurs, sa responsa
bilité légale autant que morale
(cette réponse s'adresse également

(suite du texte page 14)

"•Trï

S/

/^"P AT*T TT' I ' Je désire recevoir gratuitement et sans aucun engagement de ma part, la documentation complète sur la
VjJ\_iVJ. LJ a a méthode CHEST (je joins 3timbres à2,20 Fpour frais. Etranger ;3coupons réponses internationaux).
NOM Prénom

N° Rue

Code postal I I I I I IVille
ànous retourner àFRANCE MARKETING DIFFUSION Service S.V. 45/4, avenue de Flandre. 59290 WASQUEHAL.



En créant l'effet réducteur de bruit vidéo,
NEC fait de l'image digitale une Histoire de Perfection

Un magnétoscope digital, c'est bien.
Très bien. Mais le leader mondial des

composants électroniques se devait d'aller
encore plusloindanslaperfection techno
logique del'image digitale. Aujourd'hui, c'est
chose faite.

Le nouveau magnétoscope digital NEC DXI6OOS
possède l'effet réducteur de bruit vidéo: une invention NEC dontl'his
toire se résume à une fabuleuse petite puce. Associée à une mémoire vivante
RAM, elle réduit toutes les imperfections sur l'écran etrend àl'image toute sapureté d'origine?
Qu'il s'agisse d'un enregistrement télévisé ou d'une cassette préenregistrée, elle diminue
le rapport Signal/Bruit de 6dB !Vous bénéficiez surle NEC DX I6OOS d'une image numérique
plus que parfaite, en lecture comme en recherche, au ralenti comme à l'arrêt.

Une prouesse technologique qui fera référence dans l'histoire de l'image digitale...
et que les autres magnétoscopes ne sont pas près d'oublier!

Magnétoscope Digital NEC DX1600s
SECAM HQ avec télécommande programmable à affichage LCD

SEC
U MÉMOIRE DU FUTUR
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Forum

au DrR.D., de Suresnes, qui nous
demande conunent le journaliste
peut établir la vérité).

C'est aller un peu vite en beso
gne, poursuit notre correspon
dant, en profitant du canular de
la mémoire de l'eau,que de croi
re pouvoir abattre l'homéo
pathie... Suit un discours sur le fait
que notre correspondant et sa fa
mille recourent à cette "médecine"
et s'en portent fort bien. Les te
nants de la mémoire de l'eau se
raient bien contrariés de voir qu'un
adhérent à l'homéopathie traite
leur thèse de "canular". Elle ne
l'est devenue que parce que des
journalistes ont démontré que c'en
était un. Chacun a le droit de se
soigner lui-même de la manière
dont il l'entend, au gui, à la chan
sonnette ou aux boulettes d'ami
don, mais personne n'a le droit de
revendiquer l'autorité de la science
quand il n'est pas de base à ses
assertions.

C'est un peu le même thème que
développe Mlle E.B., de Montpel
lier, qui nous écrit à ce propos:
...vous savez bien qu'à toutes les
époques, les importantes décou
vertes scientifiques sont passées
par une période d'incrédulité de
la part des scientifiques tradi-
tionnalistes, qui ont été bien
"blousés" quand la découverte
s'est avérée juste... Certes, de
nombreuses découvertes, mais pas
toutes, ont entraîné des change
ments importants dans les habitu
des de pensée, mais il faut quand
même souligner que les découver
tes ne sont avérées qu'après vérifi
cation. Lorsque Kammerer a pré
tendu avoir effectué des expérien
ces sur le crapaud accoucheur qui
eussent, les premières, vérifié de
manière éclatante le lamarckisme,
ce sont les vérifications de ses col
lègues qui ont permis de conclure
qu'en dépit de ses titres académi
ques, Kammerer s'était livré à une
tromperie grave. L'incrédulité qui
accueille bien souvent une théorie
nouvelle n'est pas la preuve de la
valeur de cette théorie.

Le Dr R.D., déjà cité, rappelle à
propos de la syphilis, à laquelle
Hahnemann, fondateur de l'ho
méopathie, attribuait tous nos
maux, que c'était l'opinion presque
unanime dans les années 1930-40 à
Paris, à la Faculté. Il est vrai que le
Sida n'avait pas encore sévi... Mais
ce n'est pas une raison, parce que

l'on était obsédé par la syphilis
avant la guerre que de continuer à
répandre les idées de Hahnemann.

Il ferait beau voir, par ailleurs,
qu'on enseignât à la Faculté les
idées de celui-ci sur la maladie. Ci
tons quelques perles tirées de l'Or-
gaiion de ce brave Hahnemann sur
les "erreurs dans le régime ou le
genre de vie exerçant une action
pathogène" : « ...Toutes les tisanes
et infusions, les eaux de toilette et
les parfums de toute espèce, les
fleurs "trop odorantes" dans l'ap
partement (narcisses, jasmin, lys),
toutes les préparations dentifrices
médicamentées, les mets et les
sauces fortement assaisonnés, les
pâtisseries et les glaces aromati
sées de substances médicinales,
les légumes consistant en herbes,
racines ou pousses médicinales,
comme les asperges à longues
pointes vertes, le céleri, le persil,
l'oseille, l'estragon, toutes les sor
tes d'ail et d'oignon, les fromages
fermentés, et, pour suivre, les sous-
vêtements de laine à même la
peau, les sports "purement passifs"
auto, moto, chemin de fer, bateau à
moteur, les lectures dans une posi
tion étendue, les veilles prolon
gées... »

Il nous paraît excessivement
grave qu'il y ait en France des mé
decins qui s'obstinent à pratiquer
une doctrine dérivée d'un auteur,
et d'un seul, capable de conseils
médicaux qui tiennent plus du ca
nular surréaliste que de la médeci
ne. Combien donc de médecins
homéopathes ont-ils lu le catastro
phique Organon dont nous tirons
les calembredaines que voilà ?
Qu'ils soient alors cohérents et
s'interdisent les asperges à lon
gues pousses vertes et renoncent
à ce sport décidément dispen
dieux et, de plus, passif, qu'est le
chemin de fer ! Et surtout, qu'ils
interdisent à leurs clients de se
brosser les dents !

MA.R., de Malakoff, nous
adresse, au cours d'une lettre assez
longue, une spirituelle démonstra
tion de la validité des théories ho
méopathiques :...Vous pouvez tou
jours vous présenter au Dr Ben-
veniste, même à dose homéo
pathique, il y a fort à parier que
vcms provoqueriez chez lui une
réaction de type allergique ob
servable... Ce lecteur nous adresse
une série d'observations techni
ques sur la méthodologie observée

dans les expériences sur la mémoi
re de l'eau ; elles sont très nom
breuses et pertinentes, comme cel
les de plusieurs autres lecteurs,
d'ailleims. Il nous est malheureuse
ment impossible d'en discuter ici,
faute de place. Qu'il nous suffise
de rappeler que nous avons soumis
à nos lecteurs dans notre numéro
d'octobre la totalité des informa
tions en notre possession ; il sem
ble toutefois que certains aspects
des expériences en question doi
vent être approfondis.

Corredif
Le Dr J.-L.Bessis, du Centre hos

pitalier Louis Pasteur, de Cher
bourg, relève une lacune dans la
carte p. 97 de notre article sur les
prématurés de septembre dernier :

Le Service de néonatologie de
Cherbourg possède deiujc lits de
réanimation ventilables et 23 lits
de néonatologie conventionnels.
Il s'agit là d'un des services de
néonatologie les plus anciens de
France, juste apparu après la
guerre. La réanimation néonato-
le existe depuis 15 ans pour ré
pondre aux besoins des 3800
naissances annuelles de la ré
gion Nord-Cotentin. Ces lits de
réanimation néonatale, enfaible
nombre, sont imposés par l'éloi-
gnement du CHU le plus proche
(Caen est à 120 km), par l'impor
tance des naissances et la patho
logie à haut risque gérée par la
maternité de l'hôpital de Cher
bourg.

RedieKhe n'est
pas

(ommerdalisation
Nous recevons de très nombreu

ses lettres de lecteurs qui souhaite
raient acquérir des médicaments
ou subir des traitements qui ont
été décrits dans la "Chronique de
la recherche". Nous rappelons
donc que le cadre même dans le
quel des informations médicales
sont raqiportées, celui de la recher
che, indique sans ambiguïté que
ces médicaments ne sont pas com
mercialisés et que ces traitements
à l'essai ne sont pas encore entrés
dans les protocoles cfrdinaires. •



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 Vous imaginez notre étonnement. noms, des événements et des dates, des
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.
11 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.

Il 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.

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. II 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!

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 -F 1 test
de votre mémoire

Découpez ce bon et adressez-le au Service M14B,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 pourfrais. (Pour pays hors d'Europe, Joindre 5 coupons-réponse.)

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

Mon adresse:

Codepostal Ville:
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EPARGNE RETRAITE

I ous somm» les seuls à
vous ^rantir ce taux un an à
l'avance. Nous sommes les seuls
à foirede votre épargne retraite
un placement aussi rentable. Et
avec les Assurances Mutuelles
du Mans, vous pouvez, dès
maintenant, envisager votre
épargneretraitededeuxfoiçons :
• soit comme un pl^ement à
long terme pour votre retraite,
sûr et solide dans le temps;
• soit comme un placement
financier,toujours disponible et
immédiatementperformant
Avec la jurande, un an à
l'avmce, d'un taux élevé et la
sécurité d'un contrat parfaite
ment adapté à vos besoins.
Preuve en est Bn 7 ms, tous
ceuxqui nousont feitconfiance
ont vu leur capital épargne dog-
menter de + 130 %. Vous qui
recherchez un investissement
rentable et disponible à tout
moment, choisissezaujourd'hui
la certitude d'un taux de 10,18 %
pour 1989, Nous sommes 1^
seulsà vous le garantir un an à
l'avance, vous pouvez nous
accorder votre confimce!
Appelez-nousau
directement partout en France.

1^'
•
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LES COMPTABLES
CONTRE LES GRANOS
PROJETS REAGANIENS

Lesannées Reagan ont donné lieu
auplusfantastiquefoisonnementdegrandsprojets

technologiquesmilitairesetspatiauxdeVhistoire
desEtats-Unis. 'Guerre des étoiles'',

"Orient Eocpress", avion invisible, gigantesque
station orbitale ont-ils encore un avenir ?

Pourles Français, la haute technologie
américaine — en anglo-américain la
High Tech — évoque immanquable
ment la SiliconVaUey californienne,

ou encore la route 128, proche de Boston, deux
régionsbéniesdes dieuxoù,selonunealchimie que
nos compatriotes se sont maintes fois efforcés de
décrypterau cours de voyages d'étude,les entrepri
ses d'électronique et d'informatique poussent
commedes champignons. Concurrence sauvageet
principesde l'économie de marché poussés à leur
paroxysme caractérisentcet universoù les fortunes
se font et se défont en un éclair, le temps pour une
firme de mettre sur le marché le dernier né des
microprocesseurs, ou au contraire de se faire dé
passer par un nouveau progiciel révolutionnaire.

Pourtantla High Tech américaine n'est pas, loin
s'en faut,le résultatde laseuleactionde "lamainin
visible" chère à Adam Smith. Aupays de la libreen
treprise, le développement technologique doit en
effet autant à l'influence de l'Etat et à ses subsides
que dans la plupart des autres pays occidentaux.
Toutefois,cette influenceétatique est ici moins di
recte quedans les pays européens,qui ont tous affi
chéde longue datel'objectifderenforcerlacompéti
tivité de leur industrie, tout particulièrement dans
les secteurs de pointe. Elle est en effet le sous-
produitdel'action dugouvernement fédéral dansun
autre domaine,celui de la sécurité nationale.

(1) Ancienconseillerpour lascienceet latechnologieà l'ambassadede
Itace à Washington, auteur de La Grande Panne de la technologie
américaine(voirencadrép.24),auxEditionsAlbin-Michel,juin88.

De la bombe H aux missiles de croisière ou aux
bombardiers stratégiques, du programme ApoUo à
l'IDS, la course aux armements et à la suprématie
spatiale engagée avec l'Union soviétique depuis la
Seconde Guerre mondiale a, en effet, conduit à la
plus forte concentration de ressourcesJamais con
sacrées au développement des technologies militai
res et spatiales, un effortconsidérablement renfor
cé sous l'administration Reagan. Ainsi, en 1986, le
Pentagone a distribué pourplusde 100 miliards de
dollars en commandes d'é^pements et en con
trats de recherche aux entreprises du complexe
militaro-industriel américain.

Quandil s'installeà la Maison Blancheen janvier
1981, Ronald reagan arrive avecquelques idéessim
pleset fortes:désengager l'Etatet renforcer lesmé
canismesde l'économie du marchéà l'intérieur; se
faire respecter àl'extérieur, enparticulierdel'URSS,
ce quipassepar un renforcement sansprécédentde
la C2q)acité rnilitaire desEtats-Unis. De1981 à 1987,
le budget duPentagone croîtde 170 à 300 milliards
de dollars; les crédits fédéraux consacrés à la re
cherche-développement militaire professent de
15%par an,atteignant en 1986,42 milliards de dol
lars,soit 72%de l'effortfédéraltotalpour la R&D.

L'affirmation du leadership technologique améri
cain est ainsi la pierre angulaire de la politique du
nouveau président. Clefde la suprématie économi
queet militaire, la technologie va devenir un moyen
d'expression privilégié de la supériorité de l'Améri
que reaganienne. Desprogrammes technologiques
ambitieux sont lancés.
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• Présenté comme un moyen de rendre les armes
nucléaires démodées, l'IDS — popularisé sous le
nom de "Guerre des étoiles" — lancé en 1983, en
est le plusspectaculaire. 29miliards de dollarsdoi
vent lui être consacrés en 5 ans.
• Dans le domaine de l'espace civil, alors que la
NASA accroît la cadence des tirs de la navette, Ro
naldReagan prendladécision, en 1984, de construi
re une station orbitale habitée autour de la Terre.

d a

i3

• Renversant la décision
prise précédenunent par
Jimmy Carter, il donne son feu'vertà la construc'"
tion du controversé bombardier stratégique super
sonique Bl-B, capable de "coller" au terrain pour
échapper aux radars ennenùs, grâce à un cervau
électronique ultra-perfectionné.
• 11 lance le programme d'études pour l'Orient Ex
press, un avionhypersonique quisera capablede re- 21
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lier NewYork à Tokyo en deux heures,et dont une
version spatiale pourra être accélérée jusqu'à la
vitesse desatelli^tion.
• Il lance le développement du bombardier B2
"Stealth", l'avion invisible, transparent aux ondes
radar, destinéà prendre la relèvedu Bl-Bdans les
années 90.
• Il donne son feu vert à la construction du SSC,
l'accélérateur de protonsle plusgranddu monde—
30 miles de circonférence —qui permettra aux
physiciens américains de reprendre leuravance sur
leurs collègues européens du CERN.

Dès 1982, l'euphorie s'empare des milieux de la
High Tech américaine. La charisme reaganien a
rendu aux entrepreneurs la confiance perdue. Pa
rallèlement, les grandsprogrammes technologiques
militaires et civils doivent donner à l'industrie aé
rospatiale et de l'armement un plan de chargesans
précédentdans l'histoire. Malgré la récession éco
nomique en cours, Wall Street anticipe déjà ce qui
vase révéler, à partirde 1983, comme l'unedesplus
longues périodes de prospérité économique des
Etats-Unis de l'après-guerre, un résultat indiscuta
ble des années de présidencede Ronald Reagan.

Pourtant,c'est une réalité bien différente qui ap
paraît lorsqu'on tente de faire un bilan de ces an
nées Reagan pour ce qui concerne le développe
ment technologique américain.

L'undes plus spectaculaires révélateursde cette
réalité survient le 31 janvier 1986. Ce jour-là, les
Américains fr2q)pés de stupeur assistent en direct,
sur leurs écrans de télévision, à l'explosion en vol ^
de la navette spatiale Challenger. Symbole de la
maîtrise technologique américaine, le programme
de la navetteet les exploitssoigneusement médiati
sés de ses cosmonautes étaient devenus la vitrine
de l'Amérique reaganienne triomphante, sûre de ses
valeurs,de ses choix économiques et de ses perfor
mances technologiques.

Plus qu'unsimpleaccident, quiaurait été inévita
blementinscritdanslesstatistiquesdetoutprogram
metechnologique aussicomplexe queceluidelana
vettespatiale, la fintragique deChallengerapparaît
conune legraindesablequis'estintroduitdanslamé
canique parfaitementré^ée des grandsprogrammes
technologiques de l'administration Reagan, révélant
unesurprenanteréalité:deschobcpolitiques—mili
taires ou civils—discutables enraison de leur coûtet
de leur ambitiondémesurés,une pression excessive
surlesagences d'exécution qui, comme laNASA, ont
été presséesd'atteindreles objectifsassignés, alors
queceux-ci2q)paraissaient de moinsen moinscrédi
bles,voiredans certainscas — on songeà l'IDS —
commetotalementhors deportée.

Tout se passe comme si la gigantesque machine
américaine à produire les technologiques du futur
tournait soudain à vide. "
Lanavette, tout d'abord. Aufildes mois,lacommis-

sionRogers chargée de l'enquête sur lescauses de
la tragédie deChallenger révélait quelaprestigieu
se NASA du programme Apollo avait bien changé.
Sidecetteglorieuse époque elleavait conservé l'ar
rogance de ceux qui demeurent convaincus d'être
les meilleurs et ne doutentpas un instantde la légi
timitéde leurnûssion, tout ceci n'était plusqu'une
façade. En proie à des luttes d'influence, l'institu
tion s'était fortement bureaucratisée. Elle maîtrisait
mal ses relations avec ses contractants industriels
et sacrifiait parfois la sécurité aux économies bud
gétaires. Pressée par laMaison Blanche d'atteindre
la phase opérationnelle de lancement, elle avait
conunis de redoutables imprudences: souvenons-
nousde laprésence del'institutrice à borddeChal
lenger, destinée à prouver quel'espace étaitdésor
maisà la portéede tous.32moisaurontété néces
saires à la NASA pour tenter d'effacer le trauma
tismede Challenger; 32moispendantlesquels les
Etats-Unis ont été absents de l'espace, tandis que
l'Union soviétique accumulait lespremières avecsa
stationMIR, et qa'Ariane raflaitles commandes de
lancement de satellites de télécommunication.
Le projet de station orbitale habitée, auquel, le 29
octobredemier,lesEuropéensontfinalementaccep-
tédecollaborer,estlesecondgrandprogrammesour
cedepréoccupationpourlaNASA. Depuis 1984,date
de décision desa rédisation, ilsuscitepolémiques et
controverses. Pourl'Agencespatialeaméricaine, elle
devraitconstituerlaprochaineét^e logique pouraf
firmer la présence de l'homme dansl'espace, étape
nécessaire pourse préparerà deplusgrandes ambi
tions futures : une reprisedes volshumains vers la
Luneverslafindecesiècleet, unpeuplustard,lepre-
miervoyageversMars. Nombreuxsontceuxquidou
tent toutefois de l'intérêtd'engloutir prèsde 30mil
liardsde dollarsdansun projetdont l'utilitéau plan
scientifique n'2q)paraîtpasenr2q)port avecsoncoût.

En fait la di^ussion porte sur le rôle relatif des
vols habités, la priorité absolue pour la NASA, et
des expériences automatiques beaucoup moins
coûteuses, auxquelles de nombreux scientifiques
aimeraient voirl'agence porterunpeuplusd'atten
tion. La station est aussi critiquée par certains de
ceux quirêventd'une plus grandeambition pour le
programme spatial américain: malgré son coût
élevé, elle serait en effet insuffisante et inadaptée
pour servir de base arrière pour les futures mis
sions spatiales vers la Lune et Mars.

Endépitdunombre important deses détracteurs,
notamment auCongrès, ilest toutefois peuprobable
queleprojetdestationorbitalesoitremisencause,et
cecipourdeuxraisons. Lapremière est l'étatd'avan
cementdu projet.Lasecondeest sa valeursymboli
que. En y renonçant, le gouvernement américain
brouillerait les cartes sur ses intentions en matière
spatiale,et ilseraitdifficile d'expliquercechobcàune
opinionpubliquequiestprêteàfairecequ'il fautpour



qu'en matièrede volshabités,
la NASA puisse faire à nou
veaujeu égalavec l'Union so
viétique.
L'IDS ou "Guerre des étoi
les". Les déboires qu'a con
nus Ronald Reagan face au
Congrès à proposde ceprojet
IDS (Initiative de défense
stratégique) ont défrayé la
chronique washingtonienne
depuis trois ans. Ceprogram
me phare de l'administration
Reagan, qui devait radicale
ment modifier les rîçiports
Est-Ouest et accroître l'avan
ce technologique américaine, est devenu la ciblefa
vorited'unCongrès à larecherched'économies bud
gétaireset de moinsen moinsconvaincu par les ob
jectifsaffichés pourl'ffiS. L'administration a eneffet
perdusansappellabataille d'experts quia duréplus
de trois ans après le lancement de ce programme:
déployer un système même rudimentaire d'armes
spatiïdes anti-missiles — lasers ou autres armes à
énergie dirigée—est unobjectifhorsd'atteinte d'ici
la fin de ce siècle; et les nombreuses percées
technologiques quirestentà accomplir dans ce do
mainenepermettentpaspourl'instantdeprévoirde
façonréahste un horizonpour une telleréalisation.
Le bombardier stratégique B1-B connmt de son
côté de multiples difficultés. Fabriqué à 100 exem
plairespar la firme Rockwell, il est l'avion le plus
cher et le pluscompliqué jamaisconstruit. Grâce à
ses radarsultra-perfectionnés, ilest capable desui
vre, à 70mètres du sol, le relief et les mouvements
de terrainà unevitesseprochede celleduson.Mais
ce mastodonte bourré d'électronique a révélé son
tendon d'Achille en juin 86, lorsque l'un des deux
premiersprototypess'est écrasé dans le Colorado,
après avoirtraverséun vol d'oies sauvages qui ont
endommagé deuxde ses réacteurs. Aufildes mois,
la mise au point de son systèmes électronique de
guidage, de contrôle et de contre-mesures défensi
ves se révèlebeaucoupplus difficile que prévu.

Lescoûts de développement du Bl-B ont crû de
façon vertigineuse. En juillet 88, le comité chargé
des questions de défense à la Chambre des repré
sentants estimait à 8 milliards de dollars les crédite
supplémentaires nécessaires pour rendre le cer
veau électroniquedu Bl-B opérationnel.

Cette évolution est commune à la plupart des
grands programmes technologiques civils ou mili
taires. Lebombardier l'avionhypersonique,
la station orbitaleou l'IDS, sont des programmesde
développement technologique dont les budgets se
situent entre 30 et 100 milliards de dollars, des
chiffresqui,mis bout à bout, conduisentà des som
mes considérables.

La prochaine administra
tion, qui se mettra en place
à l'issue des élections du 8
novembre, sera donc con
trainte de faire des choix, ne
serait-ce que pour des rai
sons strictement budgétai
res. Etablir des priorités est
en outre une condition né
cessaire pour mettre fin à la
période actuelle d'immobi
lisme et d'incertitudes. Le
flou qui règne actuellement
sur le devenir de certains

progranunes et sur les enve
loppes budgétaires qui se

ront demain disponibles est, en effet, particulière
ment démobilisateur.

L'Amérique n'a jamaisété aussi efficace dans le
domaine technologique que lorsqu'elle avaitun défi
à relever. Souvenons-nous du projet Manhattan qui
conduisit à réaliser la bombe atomique en 4 ans, et
le programme ApoUo, quipermità l'homme de fou
ler le sol de la Lune8 ans après son lancement.Mais
nous vivonsune période de transition dans laquelle
la perception que l'opinion publique américaine
peut avoirdes effets technologiques du futur est en
train de changer. Ronald Reagan a pu lancer l'IDS
ainsi qu'un certain nombre ffautres programmes
technologiques mihtaires au début des années 80,
parce que ces projets constituaient des réponses
possibles — sinon plausibles— à une préoccupa
tion du moment : le regain des tensions entre l'Est
et l'Ouest et la nécessité pour les Etats-Unis de
retrouver un discours de fermeté vis-à-vis de l'U
nion soviétique.

Aqjourd'hui les temps ont changé et la menace
d'un conflitEst-Ouest n'a probablement jamais été
aussi éloignée depuis 1945. Cette évolution devrait
avoir une profonde incidence sur les programmes
technologiques du futur:nonseulement la légitimi
té dont avaitbénéficié Ronald Reagan pour accélé
rer le développement des technologies militaires au
début des années 80 a désormais disparu, mais en
plus le Congrès risquede se tourner deplusen plus
vers les programmes militaires pour réaliser les
économies nécessaires à la mise en "uvre d'autres
objectifs.

Dans ce contexte on peut prévoir une priorité
nouvelle donnéeà des programmes technologiques
civils, notamment dans le domaine spatial, et cela
pour plusieurs raisons.
• La première, c'est que la NASA semble avoir
réussi,le 29septembredernier, à exorciserlepassé,
en ramenant sur terre à l'issue d'une mission sans

faille, la navette Discovery et son équipage. C'était
là la première condition pour pouvoir afficher des
ambitions nouvelles. 23
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RECHERCHE ET INDUSTRIE U.S.
FATIGUÉES PAR

:SERVICE MILITAIRE"

"Discovery" fait-il le printemps ?
Ou bien n'est-ce qu'un de ces vols ma
gnifiquesde la technologieaméricaine,
commela légendeassure qu'en font les
cygnesmourants ? Enbref, l'Amérique
est-elle vraiment f..., comme tant de
rapports (américains compris) l'assu
rent ? Unexpertfrançaisdresse undia
gnostic sévère, mais non fatal.

Jean-Claude Derian est bien placé
pour analyser la question. Physicien,
ancien chargé de la recherche et de la
tecnhologle au cabinet du Premier mi
nistre, puis chef de la mission scienti
fique de l'ambassade de France aux
Etats-Unis, il a une connaissance
encyclopédique du milieu scientifique,
militaire et industriel de la haute
technologieaméricaine.Avant d'écrire
La Grande Panne, il a parcouru trois
ans les Etats américains, enquêté au
près de toutes ces entreprises qui
comptent, mais aussi auprès de l'ad
ministration fédérale, des lobbyists
(représentants de groupements d'inté
rêts auprès des élus) de Washington,
de la NASA, du Pentagone.

Le résultat-est exceptionnel, même
s'il est parfois un peu ardu. Tout le
monde n'est pas en mesure, en effet,
de juger de l'évolution des capitaux à
risques (venture capital), de la baisse
du taux d'Imposition des plus-values
en capitaldes entreprises, de l'état de
l'Industrie des microprocesseurs 16
bits, 32 bits de mémoire RAM passant
de 1 à 4, puis à 16 et 256 kilobits, des
diodes Gunn, des transistors MOS,
des circuits intégrés à la demande.

Mais, d'une certaine manière, tant
mieux, l'information spécialisée et de
pointe esttoujours un peu plus dure à
absorber. Les spécialistes jugeront.

Néanmoins, le lecteur ordinaire est
vite de plaln-pled, quand l'auteur dé
montre que les entreprises Industriel
les ont subi une mutation quasi-fatale
à cause de leur contact avec le Penta
gone, c'est-à-dire les militaires. Car le
contact s'est mué en liaison dangereu
se : les entreprises liées à la NASA ou
au Pentagone, telles que le géant
TRW, sont désormais Incapables, par
exemple, de fabriquer à l'intention des
citoyens sans uniforme, la "201/ infor
matique' que souhaiterait le marché
civil ! Il est heureux pour les Indus
triels américains, dit Derian, que le
Pentagone doive 'acheter américain'.
Sinon, il y aurait fort à parier que les
bateaux de l'US Navy soient fabriqués
au Japon ou en Corée...

Doncl'industrie et la technologiene
tournent pas rond parce qu'elles se
sont laissées phagocyterpar le Penta
gone. Mais pourquoi se sont-elles
donc laissé faire ?

Les firmes commerciales doivent,
pour être saines. Innover en fonction
d'un marché ouvert, affronter coura
geusement la concurrence et la sanc
tion de ce marché. Elles doivent donc
choisir des produits, mais aussi des
modes de production rentables, et
quand elles Investissent dans la re
cherche et le développement, elles
doivent respecter leurs limites finan
cières. Rude discipline, quand on la

compareau confortdu marché militai
re, où les firmes bénéficientd'une ex
clusivité et affrontent des interlocu
teurs peu regardants à la dépense. La
condition unique du marché militaire
est le respect des spécifications
techniques, aussi ardues soient-elles.

Tout est-Il vraiment aussi noir dans
la liaison inévitable industrie-
Pentagone aux Etats-Unis ? Certes
non: c'est la Défense qui a finançé et
ouvert le marché des semi
conducteurs et des circuits intégrés,
des calcuiateurs et des ordinateurs au
monde civil. Marché toutefois rigou
reux, car, explique Derian (avec une
maîtrise imparable de son sujet), les
entreprisesdoivent y faireun choix : le
civil ou le militaire. Pas de miiieu entre
eux deux. Quand iBM, Burroughs,
Contrai Data, Sperry "divorcent" pour
une raison ou l'autre d'avec le Secréta
riat d'Etat à ia Défense, ils passent un
quart d'heure difficile ; non seulement
il leur faut affronter les périls de la
concurrence, mais encore modifier
leur structure de financement en ma
tière de recherche. Ceile-ci, en effet,
n'est plus payée par 'la princesse", et
Il faut alors triplerles Investissements
de fonds propres ou les fonds civils.
Entrent alors en scène ces partenaires
épineux que sont les banques et les
capitauxà risques.

On le savait déjà, c'est l'Etataméri
cain qui, dans un premier temps, a
favorisé la naissance de l'aéronautique
civile, en en finançant la recherche ;
cela s'est souvent fait de façon indirec
te, en prétendant réclamer des innova
tions pour la Défense qui sont ensuite
passées dans le secteur commercial.
Ainsi des moteurs ou des cellules d'a
vions: ie Boeing 707 fut ia copie du
KC135, avion de ravitailiement de i'U-
SAF. Maisce transfert de technologie,
du militaire au commerciai, ne va pas
sans inconvénient. Les civiis doivent
souventessuyer les plâtresdes militai
res : ia coordination technique, la dé
tection d'erreurs, les études de coût,
la rentabilité des équipes de recherche
ne sont pas ies pointsforts des galon
nés américains. Et la situation se com-
piique du fait que les grands avlon-
neurs ont souvent financé par le passé
les avions civils du futur avec des cré-

• Laseconde tient à l'avanceprise par l'URSS pen
dant les 32 mois de la grande "panne" technologi
que américaine. Combler ce retard est indispensa
ble. Il y va de l'honneur de l'Amérique.
• Latroisièmerésulte de l'interdépendanceétroite
des programmes technologiques militaires et spa
tiaux, qui concernent la même clientèle industrielle.

Compte tenu du poids économique (et électoral!)
considérable decesindustries dansungrandnombre
d'états du sud et de l'ouest des Etats-Unis,une dé
croissancesignificative desprogrammes technologi
quesetindustrielsmilitairesn'estenvisageablequesi
elleest au moinspourpartiecompenséepar d'autres
commandespubUques auxmêmesindustriels.



dits militaires. En ce sens, l'industrie
aéronautique américaine (qui crie si
fort contre l'Airbus, "indûment" finan
cé par lesEtatseuropéens), est aujour
d'hui encore — mais pour combiende
temps ? — portée à bout de bras par
l'Etat américain. Ce qui est paradoxal
pour une administration libérale I

Deux cultures industrielles distinc
tes existent donc aux Etats-Unis :
l'une protégée par le parapluie militai
re, l'autre qui doit constamment se
battre à ses risques et périls.

Mais ce n'est pas seulement dans
l'aéronautique qu'il y a protection
nisme : Bell, spécialiste des communi
cations, avait un monopolesur les ré
seauxtéléphoniques interurbains et lo
caux ; l'industrie pharmaceutique est
également protégée, puisqu'elle n'a
pas de consommateurs directs à satis
faire, mais des prescripteurs qui ne
choisissent (théoriquement) un pro
duit médicamenteux qu'en fonction de
ses caractéristiques techniques(et pas
en fonction de son prix).

Cette distinction entre protection
nisme et concurrence permet de jau
ger la capacité de résistance de l'in
dustrie américaine sur le marché inter
national ; faible ! Il y a, certes, des
entreprisesquiont su créer et occuper
des nichestechnologiques permanen
tes, à l'abri de la concurrence directe,
mais ces niches deviennent de plus en
plus rares, lorsque le secteur indus
triel concerné atteint sa maturité.

De plus, pour l'Amérique, le "High-
tech" est cruellement décevant. La
"Guerre des étoiles", par exemple, ne
tient pas ses promesses. Malgré des
progrès formidables dans les systè
mes de détection, la création d'armes,
lasers à rayons X, de lasers chimiques
à faisceaux de particules, malgrél'am
pleur de la recherche dans les VHSIC
(Very High Speed IntegratedCircuits)
nécessaire à la réalisation des ordina
teurs géants qui permettraient, dans
l'espace, de réagir en temps réel, le
passage du rêve à la réalité s'avère
insurmontable. Les querelles entre
l'Union of Concerned Scientists et le
SDIO (Stratégie Defense Initiative Or
ganisation) font rage sur la faisabilité
des systèmes. Les démissions de res
ponsables (dont celle retentissante

d'Abrahamson, général en chef du
SDIO), réfiètent bien la crise.

Plus grave encore, la suprématie
technologique américaine tout entière
est contestée secteur par secteur par
la France, l'Allemagne, le Japon. Eas-
tern Airiines achète des Airbus, Intel-
sat décide d'utiliser le lanceur Ariane
et l'université de Houston choisit un
super ordinateur NEC japonais au lieu
d'un Cray, bien trop cher.

Pour relever ce défi, l'Amérique a
lancétout de mêmedes programmesde
recherche au sein du DARPA (Division
des recherches appliquées et des pro
jets avancés du ministère de la Défen
se), lisn'ontpasjusqu'icidémontré leur
efficacité en termes de produits de re
cherche, et surtout, selon Derian, drai
nent vers l'armée une ressource essen
tielle et contingentée qui commenceà
fairedéfautauxentreprises ; la matière
grise. Bientôt,disent en substance les
critiquesde cette politique, les Améri
cains devront choisir entre le beurre et
les canons, ou entreles ordinateurs do
mestiqueset lesmissiles.

Bref, ce quiest kaki n'est pas sain et
cequiest saindevient kaki...

L'Amérique peut-elle poursuivre, par
exemple, sa politique de sous-traitance
à-tout-va des composants des machi
nesaméricaines pardes entreprisestai-
wainaises ou coréennes ? Derian n'est
pasoptimiste; à longterme, cettepoliti
que détruit la structure manufacturière
des entreprises, qui se vident littérale
ment de leur substance. Si on ne sait
plus fabriquer, en somme, on ne peut
plusse maintenir dans lacourseà lare
cherche. Car le berceau de l'innovation
des entreprises, c'est d'abord et avant
tout leursitede production, c'est luiqui
réclame des améliorations, qu'exécu
tent ensuite des centres de recherche et
de développement. 99 % des idéesori
ginalesaboutissant à des produitsnou
veaux viennent, en effet, soit du con
sommateur, soit du secteur fabrication
de l'entreprise.

Dureanalyse,donc. Mais iln'est pas
plus avisé de vendre les plumes de
l'aigleavantde l'avoirtué quedevendre
à l'avancela peaude l'ours célèbre. Le
Dr Derian n'a pas perdu confiance...
Unecrisen'est pas unedéfaite.

Jean-Michel Bader

• Laquatrièmeraison résulte de la nouvelleattitu
de de l'URSS qui, perestroïka oblige, est très de
mandeuse d'une coopération avec les Etats-Unis
dans le domainespatial.Celle-ci pourrait être envi
sagée dans des délais relativementraqrrochés, sous
la forme d'une missionautomatiquecommunevers
Mars, maisson véritableobjectifpourrait être beau

coup plus ambitieux: un
vol habité vers la planète
rouge au début du siècle
prochain.

Les années Reagan
resteront *probablement
singulières dans l'histoi
re du développement
technologique américain.
Jamais il n'y eut à la
Maison Blanche suppor
ter plus convaincu, plus
inconditionnel du pro
grès technique. En même
temps. Jamais il n'y eut
vision plus dogmatique
du rôle de l'Etat : en de
hors de son soutien légi
time à la recherche fon
damentale, l'effort de dé
veloppement des nouvel
les technologies ne peut
être pris en charge par
l'adminsitration fédérale
que s'il concourt à des
objectifs d'intérêt collec
tif, qui se ramènent, pour
l'essentiel, à la défense
nationale. D'où ce foi
sonnement de grands
programmes technolgi-
ques militaires, et un vé
ritable arrosage tous azi
muts de l'ensemble du
système scientifique et
technique américain par
Pentagone interposé.

Si, globalement, une
telle profusion a eu un
effet d'entraînement in
déniable sur la recher
che américaine, nom
breux sont ceux qui dou
tent de son efficacité, au
moment où les firmes
américaines de haute
technologie sont en diffi
culté face à la concur
rence japonaise ou euro
péenne. Alors que les
menaces de conflit Est-

Ouest qui avaient servi de pivot à la politique rea-
ganienne s'estompent, la nécessité nouvelle de
renforcer la compétitivité de l'industrie américai
ne devra tôt ou tard être intégrée de façon expli
cite dans les priorités du développement techno
logique américain.

Jean-Claude Derlan 25
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BILLET GRATUIT
POUR [Â HAUTE
TECHNOLOGIE FRANÇAISE

Jean-Loup Chrétien est le
dernierpassager gratuit sur la

station MIE. Son billet aurait
coûté 5 625 kg d'or mais, pour la

médecine, son dossier vaut
encore plus cher !

n compagnie de deux cosmonautes soviétiques, Alexandre
Volkov et Serguéï Krikalev, le FYançais Jean-Loup,Chrétien va
s'envoler, le 21 novembrepour 30jours dans l'espace à bord de
la station orbitale MIR. Passager gratuit, il sera loin d'être un

figurant. Dansle cadre de la mission Aragatz, il aiguisera là-hautla pointe de
la technologie biomédicale française.

Anatoly Grigoriev, directeur de l'Institut demédecine spatiale de Moscou,
avec qui les spécialistes français ont négocié les expérimentations, nous a
préciséqu'elles visenttoutes à déterminerla sensibilité des cosmonautes aux
facteursspatiaux. Pendant les 2 à 3 premiersjours là-haut, l'organisme subit
de profondes perturbations métaboliques (déminéralisation osseuse, affai
blissement du système immunitaire), cardiovasculaires (modification du
débit sanguin, variation de la répartitibn de la mase sanguine dans l'orga
nisme) et neurosensorielles (perte de la vision périphérique, illusions d'opti
que, mal de l'espace). En général, l'adaptation dure 5 à 6 jours, selon les
tempéraments. En ce quiconcerneChrétien, son séjourd'unesemaine enjuin
1982 a été trop court pour que l'on puisse connaître sa propre réponse
physiologique austressde l'espace. D'où, l'intérêtdecevolde30jours«suite
naturelle du premier dont les données ont servi aux voLj soviétiques de
longue durée... Par rapport au premiervol, dit A. Grigoriev, la méthodologie
complexe et le haut niveau technologique des expérimentations françaises
devraientpermettre d'obtenir des données exclusives. »

Lematériel nécéssaire (600 kg pour un volume de 1,9 m") a été amenédans
la station orbitale à bord du vaisseau cargo automatiqueProifress38,parti de
Baïkonourle 10septembre dernier.Lesexpériences biomédicalesdont Chré
tien a la charge sont au nombre de 7 ;
Echographie. Conçue par le laboratoire biomédical du Dr Pourcelor de la
Faculté de médecinede Tours, elle porte sur l'adaptation du système cardio-
vasculaire pendant le vol.
MInilab. C'est l'une des plus délicates. Elle consiste en prises de sang et



andyses d'urine à troisphasesduvol, de manière à
approfondir lesmécanismes de la régulation hor
monale et hydro-minérale en apesanteur. C'est la
première fois que des prises de sang seront faites
dans l'espace. Craignant, entre autres, les risques
d'infection, les cosmonautes s'étaient,jusqu'à pré
sent, toujours refusé à en effectuer eux-mêmes,
malgré lespressions desscientiSques. Cettefois-ci,
un médecin, le Dr Valéry Poliakov sera à bord de
MIR, ce qui a apaisé les craintes de Chrétien. Le
sangsera centrifugé, puiscongelé afin d'êtrerame
né sur Terre. Cette série d'expériences est suivie

par le laboratoire de Cl. Gharib, de la Faculté de
médecine de Lyon.
Physalie. Cette série, conçue par le Laboratoirede
physiologie neurosensorieUe (LPN) d'A. Berthoz du
CNRS, vise à suivre les mouvements oculaires sur
descibles mouvantes, et vérifier la maîtrise de ges
tes déterminés. Onpourraainsi approfondir les dé
couvertes,faites lors du volprécédent de Chrétien,
qui démontraient l'importance de la vision dans
l'adaptation posturale à l'apesanteur. Pendant les
premièresphasesduvol,lescosmonautes souffrent
de troubles de la vision, illusions d'op-

lors de son entraînement, à la Cité des étoiles, en vue de son deuxième départ pour l'espace.
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1. Le 10 septembre, le vaisseau cargo Progress 38 contenant 600 kg de matériel nécessaire à la mission française
s'envoie de Bailtonour. 2. Le 12, il s'arrime à l'arrière du module d'astrophysique Kvant, lui-même fixé à la station
orbitale Mir déjà occupée par Vladimir Titov, Moussa Manarov et le médecin Valéry Poiiakov. Ce dernier est arrivé
quelques semainesauparavant dans le vaisseauSoyouz-TM6 arrimé, lui, sur le sas de sortie de Mir. 3. Le10 octobre,
sur ordrede laTerre, Progress38 se détachede iastation pourse consumer dans les hautes couches de l'atmosphère,...

tique (impressionde voirbouger le tableau de com
mande, par exemple) ou impossibilité d'accomplir
certains gestes simples,qui modifientleur compor
tement, du moins pendant les 3 à 5 premiersjours.
Ds doivent en plus s'adapter, ce qui s'accompagne
de sueurs ou de nausées pénibles et imprévisibles.
On espère donc découvrir les facteurs déterminant
l'adaptation individuelle à l'espace.
Viminal. Un minimanche du même type que ceux
des AirbusA 320sera utilisé dans des expériences
conçues par l'équipe de la navette spatiale euro
péenne Hermèset le LPN du CNRS pour évaluerles
capacités de pilotage des cosmonautes quand ils
regardent l'écran vidéo utilisé dans l'expérience
Echographie.
Circé. L'unedes grandes inconnues du vol,ce sont
les risques radiologiques. A l'altitude de 310 km,
donc sous la protection des ceintures de radiation
de VanAllen, les cosmonautesne reçoiventque 10à
20 millirads par jour, ce qui est considéré comme
négligeable. Mais, il en sera autrement dans un
voyage interplanétaire de longue durée, hors de la
protection de ce boucher magnétique. Il devient
donc indispensable d'évaluer les doses absorbées
par les cosmonautes. Jusqu'à présent les dosimè-
tres embarqués permettaient seulement de connaî
tre la dose globale accumulée pendant le vol, ou
certaines phases de la mission.Les nouveaux dosi-
mètres mis au point par l'équipe de N. Parmentier,
du CEA, permettront, eux, d'évaluer les doses ab
sorbées heure par heure.

Ces 5 expériences seront complétées par deux
autres réaUsées au sol :

Immunologie homme. L'équipedu Dr Schaffar,de

l'INSERM à la Facultéde Nîmes, étudieraleséchan
tillons sanguins prisavant et après levol pour con
naître les modifications du système immunitaire.
Pendantles2ou3premiers moisduvol, eneffet, on
enregistre une chute globale des globules blancs,
qui reste mal comprise.
Densitométrie osseuse périphérique. Cetteexpé
rimentation conçue par lePr C.Alexandre, duLabo
ratoire de biologie du tissu osseux de l'Université
de Saint-Etienne, utilise une source radioactive
pour révéler lesdifférences deporosité delamasse
osseuse pendant un vol de longue durée. S'il n'y
avait pas eu Tchernobyl, elle aurait dû avoir heu
pendant le vol. Mais, après l'accident, lesSoviéti
ques ont préféré ne pas embarquer de sources ra
dioactiveset ont demandé aux Français de réaliser
leurs mesures seulement avant et après le vol.

Acesexpériences serontassociées 4expériences
technologiques, toutes des "premières" :
Amadeus. Le cosmonaute firançais déploiera une
maquette de générateur solaire équipée, pour en
vérfiier le fonctionnement.
Ercos. Lors de sa sortie dans l'espace. Chrétien
fixera à l'extérieur de la station MIR une petite
casisette contenantun échantiUonnage de différents
typies de mémoires RAM, MOS, C-MOS, etc... afin
d'étudier l'effetdes ions lourdsprovenantde l'espa
ce.Expérience utile, car plusd'une fois les techni
ciens ont été victimes de pannes électroniques
inexpUcables. D'où l'idée que les ions lourds pro
duitspar les supemovae ou le rayonnement cosmi
que pourraient bien détériorer lesmémoires, puces
et autres circuits électroniques.
Eva. Comme dans l'expérimentation précédente.
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... libérant ainsi un port d'.amarrage. 4. Le 21 novembre, Jean-Loup Chrétien, Alexandre Voikov et Serguéi Krikalev
s'envolent du cosmodrome de Batonour à bord de Soyouz-TM7. 5. Deux jours après, le vaisseau s'arrime à
l'emplacement laissé libre par Progress-38. 6. La phase d'accomodation passée, le nouvel équipage commence les
expérimentations biomédicales. Parmielles, la série de prises de sang destinées à mesurer les modifications du système
immunitaire est une grande première.

des échantillons de matériaux et de revêtements
seront exposésau videspatialafind'en déterminer
le comportement. Lesdonnées récueillies serviront
au programme Hermès.
Era. C'est le "clou" de la missionAragatz. Au cours
d'une sortie dans l'espace,le 9 décembreentre 11et
16h (heure de Paris) et alors queMER effectuera 3
tours de la Terre, Chrétien et Voikov fixeront, à
l'extérieur du bloc de liaison de la station, tme
structure réalisée par l'Aérospatiale, constituée de
tubesenfibre de carbone repliés en "fagot". Celle-ci
sera ensuite déployée par téléconunande pour at
teindreun diamètrede 3,8m.D'autresexpériences,
réaliséesau cours du déploiement, en analyseront
lecomportement et lesmodes devibrations, à l'aide
d'accéléromètres. On devrait ainsi vérifier,dans les
conditions réellesde l'apesanteur, le comportement
mécanique de ce type de structures treUlis déploya
bles qui doivent équiper la future station orbitale
européenne Colombus.

Ainsi dit, c'est vite dit !Mais Jean-Loup Chrétien
et Michel Tognini, sa doublure, ont dû subir à
Zviozdnigorodok (la Cité des Etoiles) l'entraîne
ment réservé aux cosmonautes qui sortent dans
l'espace. Ils se sont ainsi familiarisés avec le sca
phandre lourd de sortie (150 kg) et ses différents
systèmes, et ont travaillé, nonsanspeine,en piscine
autour d'une structure MIR, pour répéter les moin
dres gestesde la sortie.Pendant que Chrétienfera
sa sortie,Tognini, en liaison avec le centre de con
trôle du vol (Tsoup, en russe) à Kalinine, dans les
faubourgs de Moscou, sera encore dans la piscine
de Zviozdnigorodok où il réalisera les mêmes ges
tes que son ainé dans l'espace.

Sur le mois que Chrétien passera à bord de la
stationMIR, 115 heuressontprévuespour les expé
rimentations. LeFrançaisn'aura droitqu'àunejour
née de repos par semaine, alors que ses collègues
soviétiques disposeront de deux Jours, en accord
avec la législation soviétique du travail!

Si donc tout se passe bien. Chrétien retournera
sur Terre à bord du vaisseau SoyouzTM6 avec une
cinquantaine de kilos de conteneurs en compagnie
de ITadimirTitovet MoussaManarov, actuellement
dans la station MIR, et qui y auront passé respecti
vement 365 et 363Jours. Si l'un de ces deux vété
rans subissait une défaiUance à cause de son long
séjourdansl'espace. Chrétien devraagircomme s'il
était commandant de bord. Là encore, formation
technique et familiarisation avec les systèmes du
Soyouz et de MIR beaucoup plus complètes que
lors de sa premièremission, alors qu'iln'était consi
déré que comme passager.

Anatoh Grigoriev nous a confié que Poliakov,
Krikalev et Voikov resteront au moins 6 mois enco
re dans l'espace au cours desquels ils pourraient
continuer à faire fonctionner les expériences fran
çaises.Aleur retour, les Soviétiques envisagentune
pause dans les vols de longuedurée pour au moins
5 ans, la station ne recevant plus que de 2 ou 3
cosmonautes se relayant. Lesscientifiques veulent
prendre leur temps pour dépouiUer, analyser et in
terpréter toutes les données avant d'envisager le
vol vers Mars. Ce n'est d'ailleurs pas un hasard si
l'un des cosmonautes actuels est médecin. Les So
viétiques estiment que son expérience du vol spa
tialluidonne l'avantage pourinterpréter toutes les
données recueillies. Dans l'état actuel des connais- 29
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7. Le 9 décembre, Jean-Loup Chrétien aidé d'Alexandre Voikov, sort dans l'espace avec la structure Era repliée en
fagot. Durée maximum prévue pour la sortie : 5 heures. 8. Les deux cosmonautes fixent la structure sur le dessus du
module d'arrimage de Mir. Pendant ce temps, Michel Togninl dans la piscine de l'hydro-laboratolre de la Cité des
étoiles, effectue les mêmes gestes. 9. Eraest déployée. Elle fait3,8 m de diamètreet préfigure les structures qui seront
utilisées pour la construction des grandes stations orbitales. 10. C'est la première fols que la station MIr, d'un...

sances et de l'art, rien ne s'oppose aux vols d'une
durée de 18 mois. Au delà, c'est l'aventure. Si l'on
vise Mars, donc im voyage de 18à 30 mois, il reste
beaucoup à faire.

Le programme franco-soviétique ne prévoit pas
encore de nouvelles missions humaines (le CNES
propose actuellement des missions scientifiques
dont certainesnécessitentla participationde l'hom
me) et Chrétienest sans doute le dernier passager
non payant des engins soviétiques. Prétendant évi
dent au prochain vol spatial franco-soviétique, Mi
chel Tognini sera le premier cosmonaute français
qui volera à titre "payant".

Toutes les organisationssoviétiquessont en train
depassersousle régime du "khozrastchiot", c'est-à-
dire de l'autonomiefinancière. S'il n'y est pas enco
re, le secteur spatial y passera. L'organisme Glav-
kosmos, créé il y a trois
ans, indépendant d'In-
terkosmos et nouvel in

terlocuteur du CNES,
mène, en effet, une politi
que commerciale agressi
ve ; il propose ses servi
ces (lancements, expéri
mentations) à l'étranger,
A tout bout de champ, les
officiels soviétiques de
l'espace font les comptes
et énoncent des coûts.

Cetété, legénéralK, Keri-
mov, président de la
Commission d'Etat res
ponsable de l'astronauti

que,a annoncé à l'agencedepresse Novosti, queles
lanceurs servant à mettre les vaisseaux spatiaux et
satellites en orbite coûtaient entre 2 et 3 millions de
roubles(1 roublevaut 10F, environ), soit à titre de
comparaisonune bonne dizaine de fois moins que
les ftisées équivalentes européennes ou américai
nes, Le vaisseau piloté coûte 7 à 8 millions de
roubles, sansparlerdes fraisd'opérations (poursui
te, trajectographie, récupération) s'élevant à 10mil-
hons de roubles. Alexandre Dounaev,président du
Glavkosmos, estimait que l'envoi d'un cosmonaute
pendant 8 à 10jours revenaità 7 millions de roubles
or. Plus récemmentencore,Stepan Bogodiqj, direc
teur des relations internationales du Glavkosmos,
coirigeait les chiffresde Dounaevet portait le prix
de la missionhumainede 10jours à 10à 15millions
de roubles,selon sa complexité, 11 aurait falludonc

"TCHELNOK" EN ORBITE A LA FIN DE L'ANNEE

Enfin, la voilà. L'agenceTASS vienf
de diffuser la photographie de la na
vette spatiale soviétique. Les Russes
pourraient l'appeler tcheinok (navette
en russe), mais Ils préfèrent l'appeler
shuttle, comme tout le monde I Son
lancement était Initialement prévu fin
avril mais, nous a-t-on dit à Moscou,
des retards dans la mise au point des
sous-systèmes et des questions de
compatibilité de logiciels, font qu'elle
devraiteffectuerle premierd'une série
de vols automatiques avant la fin de

l'année.
Après un débat entre V, Chatalov,

directeur du Centre d'entraînement
des cosmonautes favorables à des es
sais pilotés, et V. Goubanov, le cons
tructeur principal du système Energla
préférant des essais automatiques, la
Commission d'Etat pour l'astronauti
que a donc tranché en faveur de ces
derniers.

La navette soviétique présente
beaucoup de similitudes avec sa con
génère américaine — la forme de là
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... volume habitable de tuu m- accueille pendant une durée aussi longue 6 personnes. 11. Le 21 décembre, mission
terminée pour Jean-Loup Chrétien, Moussa Manarov et Vladimir TItov qui prennent place dans le Soyouz-TM6 pour
retourner sur Terre. Krikalev et Voikov restent dans Mir avec le médecin Poliakov. 12. Après avoir effectué une
révolution autour de la Terre, le Soyouz-TM6 effectue sa descente dans l'atmosphère pour se poser dans le Kazakhstan
où l'attend le service de récupération.

débourser 45 millions deroubles sionavait dûpayer
le billet de Chrétien — à titre de comparaison,
disons que la missionAragatz a coûté au GNES 250
millions de F. Un lancement de Proton coûte
25millions de dollars (actuellement 1 dollar vaut
6,4F) ;un lancementde vaisseaucargoProgress, 10
à 15 millions de roubles et le lancement d'un vais

seau piloté Soyouz, de 2 à 3 millions de roubles.
Quantau grosmodule de transport du typede celui
actuellement arrimé à la station orbitale Saliout 7,
son coût est de 12 millions de roubles.

Lavolonté effrénéede "fairede l'argent", pousse
le même Glavkosmos à proposer des publicitéssur
les fusées ou sur les combinaisons et casques de
cosmonautes ! Un .publicitaire français de Lyon,
MrPierrot, a d'ailleurs obtenu des Soviétiques l'ex
clusivité des droits de parrainage pour le vol de

Chrétien. Ces derniers s'élèvent à 8 millions de dol
lars;lapose d'unlogosurlafusée coûte60000 dollars
lem^et5 000 dollarssur lacombinaison oulecasque
d'un cosmonaute.Si l'on dispose de 300dollars par
jour et par gramme, on peut introduire un produit
d'unemasse maximum de100 gdanslacapsule et le
montrer lors des retransmissions télévisées qui du
rent 3minutes environ chaquejour, etc...

Il n'est donc pas besoin d'être grand clerc pour
annoncer que nous serons tôt ou tard obligés de
payer notre quote part au Glavkosmos. En atten
dant sa première mission spatiale, Tognini, succes
seur naturel de Chrétien, retournera dans le sud-
ouest de la France avec sa jeune (et charmante)
épouse soviétique Elena, un professeur de culture
physique qu'il a connu à la Cité des EtoUes.

Jean-René Germain

voilure, la dérive, les volets, les hu
blots supérieurs du cockpit. Commela
navette américaine également, le
tcheinok soviétique ne dispose pas de
système propre de propulsion. Ondis
tingue parfaitement dans ie prolonge
ment de la cellule, sous la dérive, le
bloc des moteurs d'attitude et de sta
bilisation. Si tout se passe bien, elle
devrait revenir sur Terre en vol plané
sur l'une des pistes spécialementam-
ménagées pour elle à Ba'ikonour dans
le Kazakhstan.

Elle sera lancéesur orbite basse par
lafusée Energie dont ce sera le deuxiè
me essai en vol. Durant l'été, son

constructeur principal nous a indiqué
que ce lanceur d'une masse de 2 400
tonnes dispose d'un corps central de

8 m de diamètre doté de 4 moteurs
hydrogène/oxygène liquides de 200
tonnes de poussée chacun (dans le
vide). Les 4 accélérateurs accolés au
corps central sont chacun alimentés
par un moteur RD 107 à 4 chambres,
brûlant du kérosène et de l'oxygène
liquide et développant 806 tonnes de
poussée. Au décollage, Energiadéve
loppe 3 500 tonnes. Elle peut placer
100 tonnes en orbite terrestre basse
— la masse de tcheinok —, 18
tonnes en orbite géostationnaire
(avec un troisième étage), 32 ton
nes vers la Lune ou 27 tonnes vers
Mars.

31
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LE GRAND
D'ESPAGNE

L'Espagne vient
de mettre en service

un télescope de 4,2mètres,
le troisième au monde

par sa taille. Réalisation
rendue possible par une
coopération européenne.
Denos jours, implanter un observa

toire professionneléquipé de téles
copes puissants (plus de 4 mètres)
devient une tâche difficile, qui

prenddes alluresde gageure. Il fauten effettrouver
unsiteexempt depollution atmosphérique, à l'écart
de toutes lumières parasites, bénéficiant d'un cli
mat sec et ayant un maximum de nuits claires par
an. Pratiquement, tous les pays d'Europe sont ex
clus d'office, face à un pareil cahier des charges. Il
reste quelques endroits lointains qui répondenten
core à tous ces critères, dont Hawaï, le Chili ou
l'Australie. Mais l'éloignement de ces observatoires
augmente les difficultés d'installation et de mainte
nance,ainsique les fraisde mission pour les astro
nomes qui doiventy travailler.

11 y a pourtant encore un site qui, en Europe,
convient parfaitement. 11 s'agit des îles Canaries,
territoire espagnol au large de la côte africaine, à
quelques degrés du tropique du Cancer, mieux con
nuespourleurattrait touristique quepourlesquali
tés astronomiques de leur ciel. La découverte
"astronomique" des îles Canariesn'est pourtant pas
récente. En fait,dès 1856, l'astronomeCharlesPiaz-
ziSmyth convainquit l'Amirauté britannique de l'in
térêt d'établir un observatoire à Tenerife, l'une des
sept îles de l'archipel canarien. Plusieurs missions
se succédèrent et l'on vit même une équipe, parmi
laquelle le FrançaisMascart, venir y étudier la co
mète de Halley, lors de son passage de 1910.

Lorsque, en 1959, un grandnombred'astronomes
de plusieurs pays se retrouvent à Tenerife pour
observerune éclipsetotale de Soleil, la nécessité de
créer un observatoire permanent est enfin admise.
Le ministère espagnol de l'Education nationale

A 2 400 m d'altitude, au bord d'un cratère volcanique,

fonde alors l'Observatoire astronomique de Teide,
sous le contrôle direct de l'université de LaLaguna,
ville universitaire de Tenerife. Avec, il faut bien le
dire, des moyens de fortune, commence alors une
étude systématique de ce lieu et desautres îles de
l'archipel, pourdécider desdéveloppements futurs.
Les résultats furentprobants sur deuxsites,Izanaà
Tenerife et Roques de LosMuchachos à La Palma,
80%des nuits étaient bonnes pour l'observationet,
dans91 %descas,laturbulence zénithale (perturba
tions des images dues à l'agitation atmosphérique)
était inférieure à 0,25 seconded'arc alorsquedansla
mqjorité des cas, elle atteint 1s ;deJour, c'est plus de
3000 heures d'ensoleillement annuel. Enfm, les
deux endroits situés à environ 2 400m d'altitude se
trouvent non seulement à l'abri des pollutions lumi
neuses des zones touristiques, mais au-dessusde la
couche nuageuse moyenne. Le climat serein desîles
Canaries avait gagné la partie et allaitpermettre un
développement rapide del'Observatoire.



l'observatoire de Roques de Los Muchachos avec (à droite) la coupole du William Herscheii, le télescope de 4,2 m.

Les îles Canaries étaient appelées au siècle der
nier "îles Fortunées", en raison de leur climat de
printemps étemel. Malgré ce surnom, l'astronomie
canarienne, et même espagnole, manquait crueOe-
mentde moyens financiers pour développer un ob
servatoire important. Dès lors, les Espagnols al
laientse tournervers la coopération internationale,
en proposant un protocole d'accord reposant sur
les points suivants :
L'Espagne fournit :
• le "cielcanarien";
• le terrain nécessaire à l'installation des instru
ments;
• l'inffaslTucture (routes d'accès, électricité, télé
phone, logements...) ;
• les services techniques.
Elle reçoit en échange:
• 20% du temps d'observation des télescopes
étrangers ;
• une aide à la formation de ses astrophysiciens.

Les pays intéressés fournissent :
• le ou les télescopes nécessaires et les installa
tions annexes.

Ils reçoivent en échange :
• le ^oit d'utiliser le terrain alloué et lesservices
généraux ;
• 5%du tempsd'observation des autres télescopes
pour des programmes en coopération.

Cesystèmeallaitremarquablementfonctionneret
la Grande-Bretagne, l'Allemagne fédérale, le Dane
market laSuèdesignaient rapidement cetaccord.

Voici comment l'Institut d'astrophysique des Ca
naries(IAC),créé en 1975, est actuellement organi
sé. L'Institut proprementdit est installé à Tenerife
dans la ville de La Laguna. Il regroupe les services
généraux (administration, bibliothèque, centre de
calculs), les services technique, mécanique, opti
que, électronique, et les astronomes permanents.
Au total, près de 130personnes, dont une trentaine
de scientifiques, auxquels il faut ajouter les étu- 33
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diants enastrophysique, puisque ITAC adanssesattribu
tions celle del'enseignement del'astronomie. De l'Insti
tutdépendent lesdeux observatoires canariens.

Celui d'Izana sur Tenerife, situé à proximité du
pic de Teide (3.718 m),il occupe une superficie de
50ha, à 2400 m. 11 est orientéessentiellement vers
l'observation du Soleil. Une demi-douzaine de
techniciens se charge de la maintenance journaliè
re. Voicises principaux instruments.

Dlamèm Typeoufonction
(encm)

Pays

20 ObservationduSoleil Espagne
30 Ptiotopolarimètre France
25 PhotographlesystématlqueduSolell Espagne
40 Télescopesolaireàvide Allemagne
45 Télescopesolaireàvide Allemagne
50 Usage général Belgique
60 Télescopesolalre Allemagne

6 X 20 Photopolarimètre Espagne
150 Télescope infrarouge Espagneet

Celuide Roquesde LosMuchachos,à 2 400m, au
bord d'un cratère volcanique, sur l'île de La Palma,
est plus important,avec une superficiede 150ha et
un site qui le destine surtout aux observations noc
turnes. C'est lui qui a reçu les instruments les plus
puissants dont voici les principaux.

Diamètre Typeoufonction
(encm)

Pays

15 Etudedelapositiondes étoiles Danemark
60 Obsetvatlondes étoiles Suède
60 Observation du Soleil Suède

100 Astrométrie Grande-Bretagne
250 Usagegénéral Grande-Bretagne
250 Usagegénéral Suède, Norvège,

FInlandeet

Danemark
420 Usagegénéral Grande-Bretagne

Une hôtellerieet des services techniquespermet
tent aux astronomes des séjours de longue durée.

Les télescopes sont habituellement désignés par
le diamètre de leur miroir.On parle ainsi du 3,60m
d'Hawm ou du 5 m du mont Palomar.A Roques de
Los Muchachos, on a eu l'idée de leur donner le
nomd'un astronomecélèbre.Aprèstout, l'idée n'est
pas mauvaise et aUège un peu le jargon astronomi
que. Les deux plus grands étant britanniques, rien
d'étonnant si l'un s'appelle Isaac Newton et l'autre
William HerschelL Isaac Newton est un télescope
de 2,5 mde diamètre. Dest du typeCassegrain, avec
un foyer primaire résultant ouvert à f/15, soit une
distance focale de 37,5 m. En fait, ce télescope n'a
pas été construit spécialement pour les Canaries ; il
s'agit d'une récupération!Al'origine, ilétait installé
en Angleterre à l'observatoire de Greenwich, ou
plus exactement à son annexe de Hertsmonceux.
Mais nos voisins britanniques souffrent, tout
comme nous, de la pollutionlumineuseet, ces der
nières années, l'utilisationde ce télescope était de

venue impossible. Forts des accords passés avec
l'Espagne, les Anglais décidèrent donc dele démé
nager plutôt que de le laisser inutilisé. Projet loua
ble, parfaitement mené àbien, puisque depuis 1984,
IsancNewtonscrute le ciellimpide des Canaries au
lieu des fumées londoniennes !

Au p.assage, ila subi unlifting complet, afin dele
doter des derniers perfectionnements dont jouis
sent tous les grands télescopes modernes. Désor
mais, c'est un ordinateur qui assure et contrôle le
pointage et l'entraînement delamonture équatoria-
le à fourche dutélescope. Silaphotographie directe
aufoyer esttoqjours possible, ilfaut bien dire qu'el
le n'est plus guère utilisée ; plusperformante, une
caméra detype DTC (haute-définition) capte l'ima
ge et l'envoie directement au pupitre de contrôle,
où d'autres ordinateurs en assurent le traitement en
fonction des besoins de l'utilisateur. Des instru
ments annexes sont également installés et utilisa
bles à volonté, comme unspectrographe DTC, deux
interféromètres et desphotomètres. L'image del'as
tronome observant des nuits entières derrière l'ocu
laire du télescope fait désormais partie du passé.
De nos jours, c'estensalle climatisée, derrière une
batterie d'écrans et de pupitres d'ordinateur, que
l'observation se réalise.

William Herschell est le dernier né des télesco
pes canariens. 11 reçutsa première lumière stellaire
à l'été 1987 et devint véritablement opérationnel
cette année.C'est un télescope de 4,20 m de diamè
tre, qui prend ainsi la troisième place mondiale
derrière le 6 m soviétique de Zelentchouc et le 5 m
du mont Palomar.Son rapport d'ouverture de fil
lui donne une focale de 46,2m.

Première surprise, le télescope n'est pas monté
sur la traditionnellemonture équatorialequi, rappe-
lons-le, compense larotation terrestre par l'inclinai
son de ses axes. La monture est de type azimutale,
comme la plus petite lunette d'amateur. Mais, ici,
c'est un puissantordinateurqui assure la compen
sation de la rotation terrestre en agissant simulta
nément sur l'axe de hauteur et celui d'azimut. La
plupartdes télescopesde nouvelle génération utili
sent d'ailleurs ce système, quioffrel'avantage d'évi
ter les énormes porte-à-fauxmécaniques des équa-
toriaux. N'oublions pas qu'à lui seul, le miroir de
4,2m en verre céramiquepèse 16 tonnes.

Deux combinaisons optiques sont possibles:
l'une, de type Cassegrain, où l'image, après réfle
xion sur un miroir secondaire, se forme derrière le
miroir principal; l'autre, de type Naysmith, où,
grâceà un miroir plansupplémentaire, l'image sort
par l'un des axes de hauteur du télescope.Lefoyer
Cassegrain est employé soit pour la photographie
directe, soit pour l'utiUsation d'appareillages légers
(100 à 150 kilos environ). La combinaison Nay
smith,par contre, offre l'avantage, avec une montu
re azimutale, d'être à hauteur constante par rapport



au sol, ne se déplaçantqu'enazimut. Ainsi, l'un des
foyers Naysmith est équipé d'une plate-forme "à
l'air libre", pouvantrecevoirtout type d'instrumen
tation lourde, plusieurs centaines de kilos ; l'autre
est carrément équipé d'une salle climatisée, avec
sas d'accès,pour les expériences délicates. Cen'est
pas l'un des aspects les moinssurprenants que de
voir cette chambre de 3 m sur 2 et de 1,8m de haut
se déplacer avec le télescope. L'observateur éven
tuel est tranquillement installé à l'intérieur derrière
les cadrans de ses appareils. Bien entendu, toute
unebatteriede spectrographes DTC, d'interféromè-
tres "dernier cri" Taurus MKII et de caméras DTC
complète l'instrument.

Comme pour leNewton, tout se passe en sallede
contrôleclimatisée. L'image, au lieud'être observée
au travers, d'un oculaire, est ici regardée sur un
écran de contrôle couleur. Un ensemble d'ordina
teurs permetà l'astronome de surveiller à tout mo
ment, en temps réel, l'expérience en cours. Il faut
dire que la volonté qui a présidé à la réalisation du
William Herschell fut d'offrir à l'observateur un
télescope véritablementà son service.Ainsi, il n'est
pas nécessaire, dans la plupart des cas, d'attendre
plusieursjours pour avoirle bilandes observations.
Au contraire, les données recueillies sont traitées
immédiatement,et les résultats affichés au fur et à
mesure, au vu desquels l'astronome peut donc

éventuellement infléchir ses mesures aussitôt.
L'avenir de ce télescope semble brillant. D'autres

perfectionnementssont en cours de réalisation,no
tamment, une instrumentation permettant de tra
vailler dans l'infrarouge. Autre projet en cours de
réalisationsous le siglede GHRILL {Ground-based
Hight Resolution Imaging Laboratory) : un systè
me pour obtenir, dans des conditions météorologi
ques normales, une très haute résolution d'image ;
on avance le chiffre de 0,02 seconde d'arc, soit 40
fois mieux que les résultats actuels ! A noter que
l'instrumentation GHRILL sera installée dans la
salle climatisée attachée au foyer Naysmith.

Roques de Los Muchachos est un observatoire
qui fera parler de lui et de plus en plus dans les
années à venir. D'oreset déjà la demande de temps
de télescopeest très forte et la saturationn'est pas
loin. Des astronomes de tous les pays du monde
sont demandeurs et la quasi-totalité des program
mes de recherche ont des implicationscosmologi
ques. Face à cette demande et aux résultats déjà
obtenus, les équipes espagnoles, anglaises et hol
landaises forment de grands projets. Si, un temps,
un télescope de 18 m européen fut envisagé, puis
abandonné en raison du VLT {Very Large Télesco
pe), on travaille très sérieusement, en ce moment,
sur un télescope de 8 m, directement inspiré du
William HerschelL

LaFrance,quiparticipa
jadis à l'étude du site,
semblait s'être curieuse
ment désintéressée des
Canaries. Cette lacune
vient d'être comblée avec
la signature d'un accord
de coopération en juin
dernier. C'est le projet
THEMIS, qui prévoit la
construction d'un téles
cope solaire de 90cm, à
tube sous vide {voir en
cadré ci-contre). Sa
mise en fonctionnement

est envisagée pour 1991.
Mais d'ici là,gageons que,
grâce à la porte ouverte
par cet accord, de nom
breux astronomes fran

çais demanderont du
temps d'observation sur
les télescopes actuels.
Après tout, l'Observatoire
européen du Chiline peut
pas satisfaire tous les be
soins, et les Canaries
c'est moins loin et "ça
marche aussi bien" !

Yves Delaye

UN PETIT MIROIR POUR COMPRENDRE POURQUOI
LE SOLEIL EST PLUS CHAUD DEHORS QUE DEDANS

Le soleil recèle encore bien des
mystères ; alors que latempérature de
sa surface visible (la photosphère)
n'est que de 6 000 K, cellede sa cou
ronne remonte brusquement pour at
teindre plusieurs millions de degrés.
On a longtemps pensé que les ondes
acoustiques provenant du cœur de
notre étoileexpliquaient ce formidable
transfert d'énergie delaphotosphère à
la couronne. Mais, réflexion faite, ces
ondes ne peuvent pas transporter suf
fisamment d'énergie ; les astrophysl-
clens se sont donc tournés vers les
champs magnétiques. Or, l'agitation
atmosphérique empêche les meilleurs
télescopes d'observer le champ ma
gnétique solaire de manière satisfai
sante. Tout le problème consiste à
trouverune "astuce" permettant d'ob
tenir la résolution nécessaire de quel
ques dixièmes de seconde d'arc en
éliminant les effets de l'agitation at
mosphériquesur les Imagesfinales de
la surface solaire. Pour y parvenir,
Jean Rayrole, astronome à l'observa
toire de Meudon, a conçu le télescope

Themis (0,9 m de diamètre, 1,75 m
defocale) qui seraopérationnel à l'ob
servatoire espagnol des Canaries dès
1991.

En gros, l'astuce consiste à faire
réfléchir les rayonslumineux du Soleil
sur unpetit miroir oscillant à lavitesse
de 100 Hz, avantde les dirigervers les
capteurs DTC (dispositif à transfert de
charge), disposés au foyerdu télesco
pe. Petit miroir quiservira à corriger le
brouillage atmosphérique en stabili
sant l'Image.

En effet,chaqueImage de lasurface
solaire est d'abord comparée à l'Image
précédente (mémorisée), ce qui per
met de déceler les Infimes modifica
tions dues à l'agitation atmosphéri
que. Puis le miroirmobileest actionné
pour compenser ces distorsions,
avant que l'Image ne soit enregistrée
définitivement. Ces deux cents compa
raisons ainsi effectuéeschaque secon
de permettent une grande synchroni
sation entre les vibrations du miroir et
l'agitation atmosphérique.

Laurent Schneiter
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Quand vous achetez un micro, vous
vous retrouvez souvent tout nu. C'est-à-
dire, sans le nécessaire pour pouvoir l'uti
liser.

Le PC 1512 Amstrad, lui, est fourni
complet, avec 512 Ko de mémoire, son
écran graphique haute résolution, sa
mémoire de stockage (1 disquette ou
2 disquettes), son clavier azerty, sa souris,
ses interfaces série et parallèle, l'intégra
teur GEM, le Basic 2, GEM Paint, les deux

systèmes d'exploitation MSDOS 3.2 i
DOSPlus, sa documentation français
ainsi qu'avec im ensemble logiciel profe
sionnei, l'Intégrale PC -s, qui comprend
- Evolution Sunset, traitement de texl

puissant et convivial sur PC,
-Superbase, l'extraordinaire base c

données relationnelle et graphique,
- Caicomat, l'excellent tableur graphiqu
- 25 applications verticaies professioi

nelles développées.
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Noé avait embarqué sur son arche despaires
d 'animaiix. EdwardBass, milliardaire

américain, embarque, lui, pour deux ans,
desclimats entiers, un océan, un
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désert, uneforêt, une savane et2 300 espèces
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Terre, etpréparer la colonisation des planètes.
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onora, 50km de Tiicson, Arizona:
une carcasse tubulaire en acier se

détache sur le profilbeige des mon
tagnes Santa Catalina. Des équipes

spécialisées y enchâssentlespremièresdes quelque
6000 plaques deverrequi en constitueront la paroi.
Serre géante, Crystal Palace, disco futuriste? A
deuxpas de là,les laboratoires, serres et pépinières
d'un grand complexe scientifique suggèrent que
non ;on construit là un modèle d'essai d'une station
unique en son genre. C'est un globe terrestre en
réduction. Modèle d'essai aussi pour les stations
lunaires, martiennes ou autres.

En décembre 1989, en effet,huit humainset 2 300
espèces végétaleset animalesseront enferméspour
deux ans sous cette cloche, modèle réduit de la
biosphère terrestre. Pas de contacts avec l'exté
rieur, autarcie complète. Nom de l'expérience:
Biosphère II, en l'horaieur du vieux modèle,
"Biosphère I", la TerreeUe-même. Objet : la miseà
l'essai dans 550 000 m^ et sur une surface de
9 000 m- d'un écosystème viable où toute matière
serait recyclée, avec l'énergie solaire comme uni
que apport extérieur.

Dit en ces termes, c'est un peu banal évidem
ment, en cette époque où tout adolescent a vu jus
qu'à la nausée des "engins" interplanétaires filer à
travers les galaxies et les trous noirs comme des
"groscubes"à travers les ruelles d'une banlieuequi
dort trop tôt. Plus, de "vraies" stations spatiales,
habitées de gens en combinaisons argentées qui
volètentle longde couloirs courbes,autour de ser
res où poussent des salades-orchidées... Cepourrait
être, en effet, le prototype d'une station spatiale.
Gomme les Soviétiques en préparent, les Améri
cains s'y mettent aussi.

Mais Biosphère II,c'est d'abordun modèle d'étu
de écologique. La preuve en est que c'est un féru
d'écologie, le milliardaire Edward Bass, de la
(vraie)dynastie des Bass, quipaie les frais. Lages
tion de l'entreprise est confiée à Space Biosphère
Ventures, lesquelles dirigent le projet avec l'assis
tance technique de l'Institut international d'éco-
techniques, qui s'occupe de recherches en environ
nement. La conquête spatiale
n'est pas mentionnée.

Depuisprès de 4 ans, ce qui
en fera cinq en 1990, plus de
200 chercheurs en sciences

de la vie, ingénieurs, techni
ciens et architectes planchent
sur cette maquette sans pré
cédent. Lorsque la machine
vivante s'y mettra en mar
che, les échanges naturels qui
se produiront entre l'atmos
phère, l'eau, le sol et les êtres
vivantsdecette méga-serre se

ront soigneusement observés, quantifiés, analysés.
Que vont découvrir nos huit Biosphériens dans

leur univers vitré lorsque,la dernière sauterelle em
barquée, le dernier arbrisseau planté, la porte se
refermera sur eux, les coupant complètement du
monde pendant 24 mois? Leur regard sera sûre
ment attiré vers le point culminantde BiosphèreII,
une modeste montagne de 16m, recouverte d'une
forêt tropicale humide. De là part un cours d'eau,
qui dévaleraen cascades au milieudes arbres exoti
ques pour arroser une savane située en haut d'une
Qietite) falaise rocheuse surplombant un mini
océan, d'une profondeur maximale de 15m. Le
cours d'eau serpentera ensuite à travers un marais
d'eau douce,puis un marais saumâtre avant d'aller
mourirdansl'océanet son lagon... Unmassifbrous
sailleux joindra la savane et Un désert planté de
cactus.

Le lagon, lui,abritera un authentique récif coral
lienbattu par des vaguesartificielles, quirabattront
sur lui les particules nutritives en suspension dans
l'eau de mer...C'est du paysagisme à l'échelle globa
le!

Et lanourriture ?Prenez le couloir (30m delong)
qui relie ce condensé géographique à l'aile consa
crée à l'agriculture intensive. Vous arrivez dans un
jardin potager de 2 000m^, où les Biosphérienscul
tiveront les 139variétés de légumeset de fruits qui
constitueront leur ordinaire. Céréales, tomates, as
perges,choux-raves, laitues,pommes de terre, mais
aussi soja, sorgho, riz, tournesols, haricots,pois et
même fraises ! Ces plantes ont M sélectionnées
par le Laboratoire de recherche environnementale
(ou ERL) de l'université d'Arizona, à partirde 3 000
variétés, en fonction de leur pouvoir nourrissant et
de leur productivité. Ce quine sera pas mangé sur
le champsera séché ou mis en conserve, et stocké
dans des celliers.

On croit percevoir des échos de l'étonnant dis
cours du capitaine Nemo, expliquantau professeur
Aronnax, dans 20000 Limes sous les mers, les
moyens devivreen circuitfermé... Lerégime sera-t-
ilvégétarien ? Nonpas : ily aura du poisson, princi
pale source de protéines envisagée. L'espèce rete-

(sulte du texte page 44)

Des poisons d'eau douce
au menu
En plus des 139 variétés de légu
mes cultivés et d'une minl basse-
cour, les "Biosphériens" se nour
riront de poissons : Ilsferont leur
ordinairede tllaplas, d'eau douce
et végétariens, qui leur assure
ront un apport eh protéines
(à g.). Les eaux usées des vi
viers seront utilisées pour Irriguer
le potager, nourrir les plantes
aquatiques (à d.) puis, filtrées,
retourneront aux poissons.
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Superficie : 9 000 m' Volume : 550000 m'
1. Désert
2. Savane
3. Marais d'eau douce
4. Marais d'eau saumétre
5. Océan profond (-15 m)
6. Océan peu profond
7. Laoon
8. Forêt tropicale sur la montagne culminant à 16 m
9. Habitation pour 8 personnes
10. Ferme (potager, basse-cour)
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nue est le tilapia, un poisson
d'eau douce, végétarien lui,
quigarnira les viviersde Bios
phère II.Descentaines de tila-
pias, en provenance de lacs
africains, attendent déjà sur
place,dans de grands bassins.

Unélevage de chèvreset de
poules fournira lait, œufs et
viande. Les Biosphériens au
ront quand même bien plus
d'espaceque les passagersdu
Naulilus : pour leurs quartiers généraux, ils dispo
seront d'une tour de quatre étages coiffée d'un
dôme, avec appartements privés, bibliothèque, ate
lier de plomberieet gymnase.

La réalisation de ce vertigineuxprojet passe par
une foule de choix à faire, et pose des problèmes
délicats. Il faut, en effet, refaire en quelques dizai
nes de mois ce qui a mis des centaines de millions
d'années à se constituer, un véritable système vi
vant, avec ses interpénétrations innombrables,ses
cycles en réseaux, ses équilibres météorologiques...

Exemplesde problèmes:faut-ilimporterdes ton
nes de terre d'Amérique du Sud, plutôt que d'en
prélever sur place? Faut-il alors la stériliser pour
tuer la microflore locale,et l'ensemencer avec des
microbes amazoniens? Sur quels critères sélection
ner les animaux qui vont vivre dans l'arche ? Pas
questiond'introduire des éléphants dans la savane,
mais par quoi les remplacer ? Quel animal de taille
plus "raisonnable" occupe une niche écologique
semblable? Faut-il peupler les écosystèmes d'un
grand nombre d'espèces animales et végétales et
laisser la sélection naturelleagirpour parvenir à un
état stable, ou faut-il introduire, au contraire, un
groupe d'espèces en équilibre, sans concurrence
entre elles,pour minimiser les extinctions?

600 espèces animales, singes, grenouilles, sala
mandres, reptiles, rongeurs... peupleront la partie
terrestre de Biosphère II, chacune étant représen
tée par un couple d'élus, comme dans la fameuse
Arche. Quel sera le taux d'extinction dans cette
configuration ?

L'institut d'écotechniques a confié le soin de
trouver les réponses à quelques-uns des meilleurs
spécialistes américains. Chaqueécosystème est un
cas particulier.
La forêt tropicale. Ghillean France du New York
BotanicalGarden,qui a en charge sa conception, a
fixé sa hauteur à 12m. Conséquence, il a dû renon
cer aux noyers du Brésil, qui dépassent 50m de
haut, et s'est rabattu sur les bananiers, les cacao
yers, les papayers, les goyaviers et les corossoliers,
dont les fruits sont comestibles. Les Biosphériens
pourront produire leur café. La culture du tabac
leur a été refusée, mais l'un des candidats se propo
se d'y substituerun autre stimulant, la téquila, obte-

Des (ocdneiles
insecticides
Hors de question, dans le fragile
écosystème de Biosphère II, d'u
tiliser des insecticides. Les
"Biosphériens" auront pour alliés
des prédateurs naturels : cocci
nelles mangeuses de pucerons,
scarabées avaleurs d'araignées et
autres guêpes tueuses de mou
ches blanches...

nue à partir des cactus !
Laplupartdes arbres et des plantesproviendront

des pépinières aménagées sur le site, maiscertains
seront collectés prochainement en Afrique et en
Amazonie. Ce qui pose un problème annexe, car le
Département américain de l'agriculture n'autorise
pas facilement l'entrée d'espèces étrangères. De
plus,certainesplantessont régiespar laconvention
pour le trafic international des espèces en voiede
disparition ; il leurfautdoncun permis supplémen
taire.

Les microbes endogènes qui dégraderont la ma
tière organique tombée au sol proviendront aussi
d'Amazonie, le chercheur ayant finalement choisi
d'ensemencer une terre stérilisée. La plupart des
animaux qui peupleront cette mini-forêt tropicale
appartiendront à desformes naines, exiguïté oblige,
lès espèces animales seront choisies en fonction
de certains rôles, comme la dispersion des végé
taux, par exemple. Des agoutis, rongeurs d'Améri
quelatinede la taille d'ungroscobaye, essaimeront
les graines, tandis que des chauves-souris frugivo
res et des colibris remplirontla fonction de pollini
sation.

Ces derniers, appelés aussi oiseaux-mouches
(certains ne sont guère plus gros que des bour
dons), ont déjà donné du fil à retordre aux cher
cheurs. L'expérience montre qu'il ne fallait pas
moins de 3 200fleurs pour assurer à un seul couple
sa rationquotidienne de nectar... Mais l'histoire ne
s'arrête pas là.

Quand on est arrivé à obtenir assez de fleurs, il a
fallu, en plus, sélectionner une variété de colibris
dont le bec soit adapté aux calices de celles qu'on
avait choisies. Sans oublier d'écarter les espèces
dont le mâle a la particularité de monter en chan
delle dans le ciel,durant la parade ; le toit n'y résis
terait pas. Des centaines d'espèces ont ainsi été
passées en revue.
L'océan ne pose pas autant de problèmes que la
forêt,maisil est quandmêmerude à concevoir. Son
"créateur"est WalterAdey, du Laboratoiredes sys
tèmes marins,appartenant au célèbre Smithsoiùan
Institute. 11 faudra pas moinsde 350citernesd'eau
de mer puisée au dernier moment dans le golfe de
Californie et transportée par camions pour remplir
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les7000 m-' de lafosse océanique. Une bagatelle de
7 millions de litres d'eau !Labairière de corail,elle,
a déjà été découpée sur le plateau continental de
Floride ; elle sera immergée dans le lagon, sur du
sable provenant d'Hawaï, sous l'œil, sans doute in
téressé, de plus de 150 espèces différentes de pois
sons.

Adey et son équipeont également la charge des
milieuxmarécageux: une véritable mangrove avec
ses palétuviers et des Everglades (parc nationalde
Floride) en miniature. Ala différence des biosystè
mes terrestres reconstitués espèce par espèce,
ceux-ci seront prélevésintégralement puis déposés
dans l'arche.Adley a dénombré 100 à 300 individus,
animaux et végétauxconfondus, dans quelques di
zainesde m® de marais.Pas questionde les récolter
un à un.Lebiologiste va doncpréleveren blocvase
et occupants dans des marais. 11 a déjà collecté
l'année dernière les échantillons des Everglades. 11
déracinera bientôt des blocs de mangrove, dans
d'autres marécages de Floride. «Nous prélevons
tout, même des êtres indésirables comme les mous
tiques, dit Adley.

Nous ferons toutefois une exception pour les
douvesdu foie,maispas pour les herbes aquatiques
coupantes (saw grass), considérées par certains
comme trop envahissantes et trop tranchantes.

%ï

mais sans lesquelles il ne saurait y avoir de mini-
Everglades. »
Le désert, c'est un botaniste de l'US Geological
Survey's Ecohydrology Project de Tucson, Tony
Burgess, quival'installer dansBiosphère II.Comme
ce n'est pas le sable qui manque autour du site, il
suffiraitapparemment d'une pelleteuse, Pas si sim
ple, car il faut aussi reconstituer le climat d'un
véritabledésert, avec ses variationsquotidienneset
saisonnières, qui s'étendent de -0"C à 60" C. Il a
finalement été décidé de recréer les conditions des
déserts maritimes, avec des variations de tempéra
ture modéréeset un taux d'humiditéatmosphérique
important,commedans la basse Californie, au nord
du Mexique. Des cactus de cette région poussent
déjà dans les pépinières.

Pour se faire une idée de la phénoménale portée
de l'entreprise, disonsqu'ilsera nécessaire defiltrer
la lumièresolairepour réduire l'effet de serre. Des

Le paradis des légumes
Des procédés de culture intensive permettent de quintu
pler la production de pommes de terre par unité de
surface. Les salades croissent sur des pians inclinés et
l'on développe la culture hydroponique des courgetteset
des tomates, dont les longuesracinesplongent dans des
bacs où elles se gorgent d'un cocktail nutritif.
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Le climat

de la Terre

en modèle réduHL
Réchauffé par son contact avec le sable (1), l'air de la
partiedésertique s'élève en raison de sa densité réduite
(2), puis se déplace'au-dessus de l'océan (3), dont il
accentue l'évaporatlon. Il arrive, au-dessus de la forêt
tropicale (4) chargéde vapeurd'eau, qui se condenseen
pluie au contact d'une tour de refroidissement (5 page
de di^. Redevenu dense, l'air redescend vers le sol. Là, Il
est aspiré (6) par le système de ventilation qui lui fait
faire le trajeten sens inverse par un tunnelsouterrain(7)
pour le recracher à fleurde désert. Une partie de l'air du
tunnel est engagée dans un échange (8) avec les zones
agricole et d'habitation, où il participe aux échanges de
l'évapotranspiration-photosynthèse végétale et de la res
piration humaine et animale (9).

écrans, commandés manuellement ou par ordina
teur, garniront les panneaux de verre. De mai à
septembre, ,ils devront impérativement rester fer
més la majeure partie de la Journée.
La savane, elle,est du ressort'de l'écologistePeter
WarshaU. Celui-cia été contraint, plus que ses collè
gues, de trouverdes substitutsaux occupantshabi
tuels, qui sont encombrants. Par exemple, il a ob
servé que, dans la nature, les termites tondent la
végétation aussi bien que des antilopes, tout en
exigeant un territoirenettementmoinsétendu.Seu
lement ils présentent un inconvénientde taille : les
premierstermiteschoisisavaientun redoutableap
pétit pour les Joints des vitres ! WarshaU a donc dû
choisir une espèce indifférente à la saveur des ma
tériaux de construction !

L'agriculture, elle, dépend du directeur de l'ERL,
Cari Hodges, qui installera le Jardin potager. 35
chercheurs testent des méthodes de culture intensi
ve, font pousser des laitues sur des plans inclinés,
empilent des échafaudages sur lesquels poussent
des ponunesde terre (quintuplant ainsi la produc
tion de tubercules par unitéde surface)ou mettent
au point la culture hydroponique des courgettes et
des tomates. Avec ses écheveaux de racines dont
les extrémités plongent dans un bac, et où la terre
est remplacée par une solution nutritive, ce n'est
pas un potager ordinaire,certes.

On atteint presque au délire créateur quand on
songe que les techniciens que voilà se sont aussi
mis en tête d'amorcer et de contrôler les grands
cycles naturels. Et pourtant, sur ce territoire un
milliard de fois plus petit que la surface terrestre,
les données sont différentes.
L'atmosphère, autarcie oblige, n'est pas renouve
lée, mais entièrement recyclée. L'air réchauffé au-
dessus du désert s'élève en raison de sa faible den
sité : il se déplace au-dessus de l'Océan, en accentue
l'évaporatlon et se chargeen vapeurd'eau.Devenu
très humide, il se refroidira au contact des serpen
tins d'eau de la tour de condensation surplombant
la forêt tropicale. Cette masse d'air refroidientraî
nera des précipitations en pluie brumeuse, et des
condensations en rosée. L'air redevenu dense per
dra de l'altitude et descendraJusqu'ausol. Desven
tilateurs le feront alors circuler en sens inverse
dans un tunnel souterrain qui traverse le bâtiment
dans toute sa longueur, pour le recracher par des
ouvertures à fleur de désert. Avant d'être remis en
circulation dans BiosphèreU,il passera au travers
de filtres biologiques constitués par des tamis de
terre dont les bactéries oxyderont les gaz nocifs
comme le méthane, le monoxyde de carbone ou
l'éthylène, pour rejeter du gaz carbonique et de
l'eau...

Comment éviterles effetsdésagréables de la dila
tation de l'air et de sa contraction sous l'action de la
température ? Un diaphragme en caoutchouc sur
monté d'un disquemétallique d'environ5m de dia
mètre connecté à un conduit, absorbera l'excédent
d'air.Ce poumon artificiel régleraainsi la pression
atmosphérique.

Lacomposition de l'air devraitrester stable si les
échanges gazeux entrevégétaux et animaux s'équi
librent. L'atmosphère de Biosphère IIcontiendradu
gaz carbonique, exhalé par les êtresvivants et que
les plantes chlorophylliennes capteront avant de
rejeterde l'oxygène en contrepartie, lorsde la pho
tosynthèse. Celui-ci sera à son tour,respirépar tous
les êtres vivants.

Que les plantes rejettent plus ou moins d'oxygè
ne qu'il n'en est consommé, et le bel équilibre est
rompu. Dans ce monde clos, le pouvoir tampon de
la nature est très réduit, et la marge de manœuvre



offerte aux chercheurs est mince.
Les déchets humains seront transformés en com
post, et seront stérilisés à la vapeur avant d'être
utihsés comme engrais.
L'eau usée des bassins de tilapias tombera en cas
cade dans un tambour en rotation couvert de bacté
ries,oùelleferal'objetd'unenitritation suivie d'une
nitratation. Des Nitrosomonas convertiront l'am
moniaque des excréments de poissons en nitrites
transformés à leur tour en nitrates par une deuxiè
me sorte de bactéries, les Nitrobacter. L'azote est
alors,sous cette forme, directementassimilable par
les plantes. Cette eau alimentera le potager. Elle
passera ensuite à travers un filtre de roches bro
yées avant de finir dans les bassins des tilapias,
"équipés" de plantes aquatiques comme les azollas
et lesJacinthes d'eau.Cesvégétaux épurateurspeu
vent, en effet, éviterl'eutrophisation de l'eau,c'est-
à-dire sa trop forte concentration en matière orga
nique, et ils peuvent aussi nourrir les poissons.

Lecyclede l'eau étant sérieusementraccourci par
rapport au cycle naturel, toute pollution aquatique
prendrait desproportions dramatiques. L'emploi des
pesticides estdoncrigoureusement interdit. Dans un
tel confmement, en effet, ce que vous vaporisez un
jourseretrouve48heuresplustard dansvotreverre.
Pour lutter contre les animaux nuisibles, les
Biosphériens seront donc obligés d'user de métho
des biologiques. Ils aurontla possibilité de cultiver
certains champignons sécrétant une substance
tuant les nématodes, et d'utiliser des coccinelles
pour supprimerles pucerons,des scarabées contre
lesaraignées, ou encore desguêpes contrelesmou
ches blanches. La sélection des insectes, qui prend
là touteson importance, a été confiéeà ScottMiller,
un entomologiste du Bishop Muséum de Hawaï.
Reste la dimension psychologique ; et l'ennui, en
effet? Sa place devrait être réduite, elle aussi, car
Biosphère II exigera de ses habitants humains au
moins4heuresd'entretienparjour.Quandlescolons
aurontfmi des'occuper deleurjardinpotager, d'éla
guerla forêt tropicale, desurveiller lerécifcorallien
quesa petitetaillerendfragile, quandilsaurontvéri
fiéqu'une espèced'algue nesedéveloppe pasauxdé
pensdesautres,quandilsaurontfmileurdésherbage,
cueilli leslégumes, péché,écailléet nettoyélespois
sons,pluméla volaille, trait les chèvres, préparé les
repas et fait la vaisselle, quand ils auront fait leurs
"devoirs", car ilfaudratenirunjournaldebord,ilsas
pireront, euxaussi,aureposduseptièmejour !

Ils pratiqueront occasionnellement la chasse,
pour recréer la pression d'une prédation face à
certaines espèces, comme les lapins, qui ne man
querontpas de se multiplier. Ils pourront aussi pê
cher dans l'océan, lorsqu'ils seront lassés des filets
de tilapias. Ils pourront faire du canoë...

En cas d'extinction d'une espèce végétale, les
Biosphériens la replanterontou laremplaceront par

Le circutt

perpétuel
de l'eau.
La pluie tombée sur la forêt tropicale (5), dévale en
cascades (10) une pente qui s'adoucit jusqu'au "niveau
de la mer". Après un certain nombre de méandres d'eau
douce d'abord (11), saumâtre ensuite (12), elle retourne
à l'océan (3). Pour les divers usages de Biosphère II, elle
est prélevée dans l'océan ou dans la "rivière" par une
pompe (13), puis dirigée vers une unité de dessalinisa-
tion (14). A partir de là, l'eau destinée aux circuits de
régulation de la température et de l'hygrométrie ambian
tes sera forcée dans les canalisations concernées (15) ;
et celle qui sera consommée par les habitants (16) ou
utilisée à des fins agricoles (17) passera d'abord dans
une unité de traitement (18) qui en contrôlera le pH, la
teneur en sels minéraux, en bactéries, etc.

ime espèce voisine. Ils disposeront en effet d'une
banque de cellules, où seront stockés des méristè-
mescongelés, embryons des végétaux qui peuplent
la serregéante. Dans leurlaboratoire de ciilture tis-
sulaire,ilsmodifierontl'équilibre hormonalet chimi
que des cellulesindifférenciées du méristème,pour
amorcer la croissance de nouvelles plantes.

Ilne fautpas croirequece seront des profanesqui
vontainsi jouer les Robinson ; les Biosphériens de
vront aussi contrôler l'évolution de leur mini-Terre.
Ilssuivront touslesjourslaqualité del'airet del'eau,
afind'en détecterrapidement la moindre altération.
5 000 capteursleur fourniront des donnéesphysico
chimiques sur l'environnement. De quoi les occu
per... De toute façon, leur isolement total prévoit
quand même quelques "lucarnes"; ils recevront

(suite du texte ( î 180)
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LE VALET

REPASSEUR

toujours prêt
à vous servir

1 n'est plus nécessaire
d'être membre de la
Famille Royale pour

être servi par ses valets.
Pendant votre sommeil, le

VALET REPASSEUR

supprime grâce à son panneau
chauffant recouvert de tissus,
les faux plis de vos vêtements,
pantalons, jupes, etc... que
vous lui confiez.

Equipé d'un minuteur
précis de 0 à 60 minutes pour
remettre en forme votre
tenue. Très stylé, il complète
ce service par un cintre et un
porte cravate.

• Finition noyer
• lampe témoin de

fonctionnement

• Alimentation : 220 V.
• Garantie : 1 AN.

Code 001407

VALET REPASSEUR

845 F. TTC

r

S/^ VT/? FORMULA ;
£//7 produit révolutionnaire

u Moyen-Age, rinvcnteur de ce procédé "magique" aurait éié brûlé pour
sorcellerie.

La mi.sc au point de la SILVKR FORMULA aura nécessité 16 années de
recherche acharnée dan.s un laboratoire de Grande-Bretagne, patrie de l'argenterie.

Jusqu'à présent pour réargenter un objet n'existait qu'un moyen très coûteux :
l'électro-plaquage qui ne pouvait être exécuté que par un spécialiste. Aujourd'hui
vous pourrez le faire vous-même, chez vous, pour un coût exiraordinairement faible.

LA SILVFR FORMULA contient de l'argent pur et utilise le phénomène de
plaquage moléculaire à froid qui permet de tout réargenter soi-mcme avec la plus
grande facilité. En quelques secondes, vos bibelots et couverts retrouveront leur plus
bel éclat. Ce procédé est tellement révolutionnaire qu'il vous permettra même
d'argcnier des métaux tels que cuivre, bronze, laiton, nickel... Flacon de 150 ml.

Code 001 1 77 SILVERFORMULA 195 F. TTC
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le NITE TRACKER :
Un fulgurant faisceau

lumineux

"T lilisé par la Marine américaineet l'Armée
I israélienne, le NITE TRACKER est uiie lampe

^ J torche d'une fantastiqu présence lumineuse
(450.000 candélas).

Grâce à son ampoule halogène et à son faisceau de
130 mm de diamètre, sa portée est de 3000 m.

Etanche, le NITE TRACKER flotte, lumièrevers le haut,
pour faciliter le repérage en mer.

Caractéristiques : • Alimentation : 12 volts • Livréavec
prise aliume-cigare et câbled'alimentation de 2 mètres
• Mise en marche et arrêt par gâchette permettant le blocage
allumée. A mettre absolument dans le coffre de votre voiture
pour votre sécurité. Il est fabriquéaux USA.
Garantie : 1 AN

Code 001052 nite tracker
295 F. TTC

BdtcdtComéHOftde
Nom

N°

:.pL

Rue

Téléphone

Prénom

J Ville

à retourner à :

LE TESTEUR d'ALARME
e la taille d'un paquet de cigarettes, cet appareil très

• discret est le plus petit et le plus fiable des TESTEURS
D'ALARME-RADAR.

U permet une détection Jusqu'à 1.400 m.
Adapté à toutes les fréquences, il vous permet de vérifier le

bon fonctionnement de tous les systèmes d'alarme.
• Equipé d'un avertisseur sonore et d'une série d'iodes

Ipmineux qui évalue la distanceentre votre véhicule et le radar.
• Installation immédiate sur la prise allume-cigare de votre

voiture

• Attention U est bien sûr interdit en France d'utiliser cet
appareil sur lesroutes et autoroutes pour dépister lesradars de la
police routière.
Dimensions : 17 x II x 3 cm
• Garantie : 1 AN.

Code 000953 TESTEUR D ALARME RADAR
1.950 F. TTC

37-39 rue des Grands Champs - 75020 PARIS

Qté Coda OESIONATION MontanI

001177 SILVER FORMULA 195 F. TTC

001407 VALET REPASSEUR 845 F. TTC

001052 NITE TRACKER 295 F. TTC

000953 TESTEUR D'ALARME 1.950 F. TTC

Participation aux frais de colisage + 19 F

IPU76KC06I TOTAL TTC

LIVRAISON GRATUITE : • Délaida Uvralaon 1S )ouraniaxlmum • Factura foumia pour touta commanda • Qarantiaat aarvicaaprèa-vanta privilégié vous la centréfa da S4t»A0 • "Franco métropoitaina unipuamanl"

Que je règle : • COMPTANT par chèque bancaire/postal à l'ordre de SKDAO
par carte bleue n° i • I • i • i • 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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BARON NOIR,
PIGEON VOLE
C'estforcément vrai,
''puisque toutle monde
y croit": l'eau aune
mémoire, cesont les
extraterrestres qui
ontconstruitSaqquarah C).
Les horoscopes ne se trompent
pas, l'hmwopathie guérit... Voici,
à toutesfins utiles, l'exemple à
méditerd'unerumeurquiagrandi
etquiétaitnéederien !

Paris, 29 juillet 1988,0h30;alertés par un
ronflement de moteur dans le ciel, des
habitants des quartiers sud alertent la

Sécurité civile. Le mystérieux avion serait au-des
sus de la tour Eiffel, non,des ponts de la Seine.Les
radars, eux,ne détectentqu'un appareilrégulierde
la Postale. Mais le survol de Paris étant interdit à
moins de 2000 m, la Direction générale de l'Avia
tion civile enquête (sur quoi, puisque les radars
n'ont rienvu?).Lelendemain, on assurequel'avion
a récidivé.
3 août : le serpent de mer ayant été intoxiquépar
les déchets, les OVNI étant en réparation et les
marronniers vraiment hors de mode, il faut bien
remplir l'espace, l'imprimé, s'entend. En attendant
qu'unevedette de télévisionaccouche d'une douzai
ne de lapins, par exemple. Lapresse s'empare d'un
nouveau héros, le Baron noir. Selon Le Quotidien
de Paris, ce serait un chirurgien-dentiste mécon
tent de son garagiste.
8 août : nouveau survol de Paris. Le ministère de la
Défense «resserre son dispositif de surveillance»
et la Préfecture de Police installe des guetteurs
munis de jumelles sur une dizaine de points hauts
de la capitale.

Comme en Quatorze. La Direction générale de
l'Aviation civile, elle, n'est toqjours pas certaine
qu'il y ait bien un avion...
11 août : il est au-dessus de Jussieu ! Un hélicoptè
re de l'aviation légère de l'Armée de terre (Alat)
prend l'intrus en chasse et celui-ci s'échîqppe vers
les pistes d'Orly.

Pour éviter un accident, l'hélicoptère abandonne
la poursuite, maisprévient la tour de contrôle, qui
met un Airbus en descente. L'avion mystérieux
remet les gaz et redécolle, mais le radar l'aurait
accroché et suivijusqu'à l'aéroport de Lognes, où il
aurait perdu sa trace. L'avion ne s'y est pas posé,
car cet aéroport est surveillé depuis le début de
l'affaire par la police.
13 août : l'alarme grandit. Le Baron noir ne se
préparerait-il pas à lâcherunebombe sur l'Elysée ?
Le ministre de l'Intérieur, apparemment irrité, car
les humoristes se sont mêlés de l'affaire,communi
queson dispositif "Vipère" : 300 policiers se relaie
ront sur les pointshauts de la capitalepour guetter
l'intrus à l'aide de jumelles à amplification de bril
lance.

Les sentinelles serontappuyées par l'armée : des
hélicoptères de l'Alat le prendront en chasse et on
prometquela répression sera très sévère.

La 5 l'a filmé !Mais c'était un hélicoptèreprès de
la tour Montparnasse... LeFigaro est précis : «ils »
sont plusieurs, unULM, unmonomoteur et unCess-
na 400, et France-Soir dit que c'est une grosse
maquette téléguidée. Unjournalde l'opposition dé
nonce : «Leciel de Paris, vraie passoire. » LePari
sien a mis la main sur "son" Baron noir. Le public
s'échauffe et les rieurs rient jaune. C'est peut-être
un agent de Kadhafi...

Chacun y va de son hypothèse: ornithologue,
opération de guerre psychologique, coup tordu de
la DGSE pour discréditer Pierre Joxe, nouveau
"coup" d'Albert Maltret, le pilote quis'étaitposésur



les Champs-Elysées l'autre armée,et tout le monde
oublie que, l'été, jes Parisiens donnent les fenêtres
ouvertes et entendent n'importe quoi.
24 août : le Baron a quitté Paris. Il est à Munich
depuis deux semaines.Voilàpourquoi... Mais Lyon
en a un aussi, puis d'autres villes du Midi.
6 septembre : bilan du ministère de l'Intérieur. 11
n'y aurait pas plus de Baron noir que de beurre en
branches.

Lapresse a pourtant cité 12survols.Leministère
en "reconnaît" 5. En tout cas, le dispositif "Vipère"
est levé.

L'affaire pose quand même quelques questions
techniques.Ainsi, dans la nuit du 11au 12 août, des
pilotes de l'Alat auraient vu un avion tous feux
éteints.

Mais le lendemain, quand ils ont vu un hélicoptè
re du Samutous feux allumés, plan de vol en règle,
ils l'ont consciencieusement suivi... Mais il est vrai
qu'on ne compteplus,depuis80 ans, les "appareils
mystérieux" repérés par l'Armée, de terre ou de
l'air, de France et d'ailleurs, qui ne sont que la
planète Vénus. Cette pauvre Vénus a été maintes
fois criblée de balles par des chasseurs dans les
quarante dernières années.

Emotion: le Baron apparaît sur TFl. Masqué. 11
donne des précisions sur ses vols, que n'importe
lequel des 45000pilotes privés français, ayant étu
dié le dossier de presse, pourrait aussi bien donner.
Ancien pilote de chasse, il voulait se venger de
l'armée, dont il garde un souvenir amer. Bizarre,
Maltret disait à peu près la même chose. Ancien

X
s -à

pilotede l'Armée, il avaitreçu d'alléchantes propo
sitions pour survolerParis chaquenuit et faire ainsi
"tomber" Pierre Joxe.

Mais Maltret nie être le Baron. Le 13 octobre, le
même Maltret est pris en flagrant déht : il vient de
survoler une nouvelle fois, en plein jour, les
Champs-Elysés ; les pohciers le cueiOent à son at
terrissage à l'aérodrome de St-Cyr-l'Ecole. Du coup
l'affaire repart de plus belle. Baron noir ou pas
Baron noir ?

Maltretnie encore. En fait, la réponse est secon
daire. Quoi qu'il en soit, un mythe a pris forme. Le
28juillet, ona voulu voirquelque chose, alorson l'a
vu. La rumeur a commencé de rien, puis elle s'est
nourrie d'elle-même. A l'instar des fous qui rient
plus fort quand ils sont nombreux, on a cru vrai
ment au Baronquandtout Paris s'est mis à y croire.

Il y a une dizaine d'années, nous en avons fait
l'expérience: nous avons lancé la rumeur d'un
"triangle" mystérieux, dans les Bouches-du-Rhône.
Le courrier a afflué, pour confirmer la rumeur et
nous remercier d'avoir enfm signalé cette
"anomaUe".

Ce qui invite à rappeler cette règle scientifique
bien simple: le nombre de témoignages ne change
rien à la valeurde ceux-ci. Dominique Caudron

(1) Ainsi quele'Ûémontre'B.-P. Adam dansson dernier ouvrage :Le
passé recomposé (SeuU) dont nous parlerons dans notre prochain
numéro. 51
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LE POISON DES
MORTS-VIVANTS

On croyait que c'était une
fable destinée àfaire peur, mais

la thèse d'ethnologie et de
toxicologie d'un jeune savant

américain semble leur conférer
soudain la réalité : les

zombies pourraient
exister. Ce seraient des

poisons qui feraient d'eux
ces morts-vivants

populariséspar le cinéma
fantastique. Tout le monden'est

cependant pas d'accord;pour
certains spécialistes, lafolie et

la superstition suffiraient
à expliquer les zombis.

Narcisse Clairvlus est entré àl'état
de cadavre dans l'histoire scientifi
que, au titre de "premier mort-
vivantvérifié" ; et il en est ressorti

vivant. Au printemps 1962, âgé de 40 ans, il est
admis au service des urgences de l'hôpitalAlbert
Schweitzer, que les Américains avaient fait cons
truire à Port-au-Prince, Haïti. Il souffre, en effet, de
fièvre élevée, de malaise général, de douleurs, et
crache du sang.Le2 mai, deux médecins, dont l'un
est ^éricain, constatent son décès. Lafamillearri
ve. Le corps est mis en chambre fi'oide. Le 3 mai
suivant, Narcisse est inhumé dans le cimetière de
son village.

Dbc-huit ans plus tard, un homme aborde sa
soeur, Angélina ; il dit qu'il est Clairvlus, réduit à
l'état de zombi, c'est-à-dire de mort-vivantselon la
mythologie du vaudou.Lafamille le reconnmt, mais

le rejette. Sonétat exige hospitalisation.
Comment cet homme dont le certificat de décès a

été signé par deuxmédecins et quia été belet bien
enterré peut-il être vivant dbc-huit ans plus tard?
Narcisse l'explique.

Il a eu de nombreuses disputesavec ses frères à
propos de la propriété de terrains. Ses frères ont
recouru à un sorcier ou bokor pour lui régler son
compte. Il se souvient d'avoir entendu ce qui se
disaitpendant sonenterrement. 11 a entendu la terre
tomber sur son cercueil. 11 ne pouvait pas bouger,
maisne se sentaitpas angoissé : il se sentaitflotter
au-dessus de sa tombe. Dès qu'il a été sorti du
"trou", car il en a été sortipar mains d'homme, il a
été battu,puisenvoyé comme esclave dansle nord
du pays, où il a travaillé avec d'autres zombis. Une
révoltea éclaté, le chef des zombis a été tué et les
esclaves se sont égaillés dans la nature. Clairvlus,
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Les cérémonies rituelles vaudous sont roccasion pour certains participants d'entrer en transes (ci-dessus). Un état toutefois
sans comparaison avec celui des zombis, ces "morts-vivants" dont Davis (ci-contre) semble avoir percé certains secrets.

lui, a erré dans l'île.Puis un jour, il a entendu à une
radio que son frère, celui qui l'avait vendu au bokor,
était mort ; alors il est revenu au pays.

Signalons à ce propos que l'électro-encéphalo-
gramme et l'électrocardiogramme permettent au
jourd'huid'établirdes certificats de décèssans lais
ser de place au doute {voir encadré p. 56). Une
mésaventure telle que celle-ci a donc bien peu de
chancesde se répéterde ce côté-cide l'ethnologie...

Cette affaire extraordinaire, qui prouve donc que
les morts-vivants des légendeshaïtiennes sont une
réalité, a été "déterrée" par un ethnobotaniste amé
ricain,WadeDavis,qui l'a publiée dans un livre,The
Serpent in the rainbow ("Le serpent dans l'arc-
en-ciel"), dont on vient de tirer, évidemment, un
film. Pour la petite histoire,Davisn'est pas content
du film, et l'on devineaisément que ce dernier doit
être assez grand-guignolesque.

A l'origine, Davis fait ce que font de très nom
breux botanistes dans le monde, dont plusieurs
sont délégués par de grands laboratoires pharma
ceutiques : il va étudier sur place des plantes aux
quelles les traditionsprêtent des vertus pharmaco-
logiques. Davis, lui, étudie certaines plantes du
pointde vue de l'etlmologie, pour savoir comment
les habitants locaux les utilisent et quellessont les
croyances qui s'y attachent. De retour au Etats-
Unis, il établitles caractéristiques, les propriétéset
les molécules actives en laboratoire. C'est d'ailleurs
de cette manièrequ'on a découvert bien des molé
cules qui sont couramment utilisées en médecine
classique. Lapremièrepiluleanticonceptionnelle a
été réalisée à partir d'une substance isolée en 1941
par l'Américain RussellMarker dans une racine de
plantemexicaine, Lif/iospemwm ruderale, queles
femmes de ce paysutilisaient depuis dessiècles, et 53
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la réserpine, hypotenseur bien connu, a été tirée
d'une plante, h Raitwolfia serpentina, que la mé
decine védique de l'Inde et les sorciers d'Amérique
latine connaissaient depuis longtemps. Mais on
s'est aperçuque la réserpine, par exemple, modifie
aussi le psychisme, et il n'était pas étonnantqu'un
pionnier de la chimiothérapie des maladies menta
les, Nathan Khne, se soit intéréssé aux secrets des
organisateurs du vaudou haïtien, qui semblaient
modifier le psychisme des gens. Et qu'il ait envoyé
sur place le jeune Wade Davis pour élucider le
secret de certaines infusions et de certaines pou
dres qui déclenchaient, disait-on, des transes.

Car il s'agit bien de vaudou. Alfred Métraux,
ethnologue célèbre et spéciahsé dans la question,
dit dans l'avant-propos de son hvre Le vaudou
haïtien que ce mot à lui seul évoque habituelle
ment des «morts mystérieuses, rites secrets ou sa
turnales célébrés par des nègres ivres de sang, de
stupre et de Dieu ». Si le
vaudou a tendu, ces der
nières années, à passer
dans les curiosités folklo
riques, il n'en fut pas tou
jours ainsi de cet
«ensemble de croyances
et de rites d'origine afri
caine — étroitement

mêlés à des pratiques
catholiques», comme le
définit encore Métraux.

On ne peut en qffet ap
procher levaudou sans sa
référence historique. Au
cours des XVII' et XVIII'

siècles, les bateaux né
griers se sont multipliés
vers Haïti, transportant,
avec les hommes, les tra
ditions de leurs différents
paysd'origine. Toutefois les ethniesprédominantes
venaient du Dahomey et de Guinée (qui, pour les
vaudouistes, reste le paradis où se retrouvent les
âmes après la mort). Lalangue fon des habitants du
Dahomeya fourni les mots essentiels du culte vau
dou. Son nom même vient du mot fon vodû, qui
signifie Dieu, esprit et image de l'esprit. La racine
hû qui, en fon signifie aussi divinité, se retrouve
dans le mot qui désigne le prêtre vaudou : houn-
gan, celuiquidésignele temple :humjo et celuiqui
désigné les servantes du temple: les haunsi. Les
rites haïtiens actuels, bien que très marqués, donc,
par les traditions prédominantes, sont originaux
par rapport à leurs ancêtres africains : ils résultent
tout de même d'un brassage d'ethnies et sont plus
ou moins teintés d'apports catholiques; le Bon
Dieu, Jésus, la Vierge ne sont pas confondus avec
les dieux ou esprits vaudous, mais ils sont souvent

présents dans les temples, souvent cités dans les
chants rituels...

Enfm et surtout, l'expérience de l'esclavage a
profondémentmarquéles comportements,et par là,
la structure même des rites haïtiens. A la fin du
XVIIT siècle existait un important maquis d'escla
ves ayant fui les plantations, les "marrons", qui vi
vaient dans les bois et se faisaient ravitaillerpar les
camarades restés en esclavage. Ce maquis s'est
constitué en société secrète, fortement structurée,
dont l'armeredoutable,sévissant contre les Blancs,
leur bétail ou les camarades noirs désobéissants,
était le poison. Leur moyen d'action était l'infiltra
tion clandestine des camarades apparemment sou
mis dans les plantations, et même dans les villes.
Cette organisation a permis la grande révolte
menée par Toussaint-Louverture, qui aboutit à la
prise du pouvoir par les Noirs. Haïti est un pays
noir, mais même s'il n'y a plus à lutter contre les

Blancs oppresseurs, les
habitudes de clandestini

té, la consciencede l'exis
tence et la force du poi
son sont demeurées.

Les croyances vau-
douistes sont assez con
fuses pour notre esprit
occidental : si "Dieu" est
invoqué dans les chants,
ce sont les loas, omnipré
sents et tout-puissants
qui sont l'objet de la
iroyance et du culte. Ils
ont nombreux et l'inven-

e en serait fastidieux,

côté des bas
"classiques", chaque tem
ple peut avoir les siens
propres; les âmes des
morts, dans certains cas

(mal définis) deviennent loas. Les loas sont des
dieux, ou des esprits, qu'on appelle parfois
"mystères".

Certains semblent plus importants que d'autres.
Ainsi, un observateur du XVIII' siècle, Moreau de
St-Méry, écrit que "le Vaudou" (est-ce Dieu ?) est
identifié à la couleuvre; aiyourd'hui le ba le plus
populaire semble être Damballah-wedo, le dieu-ser
pent.Ace mono-polythéisme se mêlentdes croyan
ces animistes: les plantes ont une âme {nann) et
les docteurs-feuilles (les guérisseurs) savent qu'il
faut cueillir les herbes quandellessont engourdies
par le sommeil,pour ne pas effaroucher la nann —
porteuse du pouvoir du guérisseur. Certains jours
sont masculins, d'autres féminins ; il y a des mois
bien intentionnés,d'autres qui cherchent à nuire.

Les bas se partagent en deux groupes: les bien
veillants et les malfaisants. Certains de ces der-

Des extraits d'une plante de la famille des datU'
ra maintiendraitle zombi dans un état de déper-
sonnallsatlon après sa sortie du tombeau...



...Auparavant, il aurait été plongé dans un état de mort apparente à l'aide
d'une poudre contenant de la tétrodotoxine, poison contenu également dans
le foie et les ovaires du tétrodon, délice des japonais...

épée, pipe, etc mais aussi maniè
re de parler, de se mouvoir,de se
comporter. Ainsi, le possédé-loa
revient dans l'assistance et se
montre totalement entré dans le

rôle de son esprit. Si, par exem
ple, il s'agit de Damballah-wedo,
le possédé rampe par terre en se
tortillant,darde la langue, grimpe
au poteau-mitan et dans les pou
tres du péristyle,et s'exprime en
sifflant. S'ils'agitdu Loa Ogon, le
possédé a un képi à la française,
un dolman rouge, il porte une
épée,fume un cigare, réclamedu
rhum, débite des obscénités — si
le "cheval" est une femme, elle a
une grosse voix d'homme, et
pourra se fâcher parce que ses
« testicules sont froids » !

C'est pendant ces séances que
les bas disent leurs vérités aux

uns et aux autres, et réclament
ce qu'ils veulent; c'est le

moment aussi de leur poser des questions —
comme à Delphes à la pythie— de leur présenter
des requêtes. Les houngans et mambos traduisent
les messages parfois difficiles à comprendre.Alors
l'au-delà et l'ici-bas se mêlent le plus naturellement
du monde, il serait dérisoire d'y chercher une fron-

niers,tels les esprits liésà la mort,"Mmtre Cimetiè
re", "Maître Carrefour", "Baron Samedi" sont terri
fiants.Onse concilieles premiers,on se défend des
seconds par des offrandes, des sacrifices, et les
divers rites pratiqués dans les temples, qui visent
essentiellement à communiquer avec les bas pour
savoir ce qu'ilsveulentet leur fairesavoirce qu'on
souhaite.Les non-initiés peuvent assister librement
au culte et peuvent même être saisis par la conta
gionfrénétique, qui aboutit à une possession.

Les cérémonies du culte consistent en chants aux
paroles répétitives, surtout danses, au rythme du
tambour, envoûtant et de plus en plus vio
lent,qui se poursuit jusqu'à ce que tel
ou tel ba possède un ou plusieurs
membres de la confrérie.On dit que
lepossédé est le "cheval" monté sur
son ba. Si la personne choisie par le
ba tarde à se laisser "monter", le houn-
gan appelle l'esprit avec son hochet, et danse de
vant l'élu en le fixant intensément dans les yeux, et
en faisant des gestes semblables à ceux de nos
hypnotiseurs.

Latransedu possédéou de lapossédéese traduit
par des manifestations plus ou moins spectaculai
res, qui évoquent à s'y méprendre la grande crise
hystérique. Quand cette première phase histrioni-
que touche à sa fm, le loa est entré dans le
possédé: le possédé, devenu ba, va alors
dans une chambre chercher les attri
buts de son esprit, chaque loa ayant
des attributs qui permettent de
le reconnaître : vêtements,
chapeaux, écharpes.

... Cette tétrodotoxine proviendrait, à Haïti, du liquide contenu dans
les pustules de gros crapauds.
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tière. Les assistants apportent leurs offrandes, les
prêtres font les sacrificesde boucs,plussouventde
volailles, dont le sang et les plumes peuvent être
recueillis dans le mortier, ou mêlés à divers autres
ingrédients, car ils servent à confectionner un on
guent.Lepossédé, les initiéspeuventy goûter, les
assistants peuvent en avoir le front frotté.

Après une durée variable,de quelquesminutes à
quelques heures, le loa quitte son "cheval" qui se
retrouve épuisé, allongé ou blotti sur le sol, sans
aucun souvenir de ce qui lui est arrivé. Cette es
quisse très schématique d'une cérémonievaudoue
est éminemment variable, selon la richesse du tem
ple, le-nombre des participants, l'inventivité des
principaux acteurs, les circonstances, etc. Mais
c'est sans importance: l'essentiel réside dans la
certitude absolue du contact permanent avec les
"mystères". Onracontequ'autrefois unvaudouiste a
été tellement sûr de la protection de son talisman
qu'il a insisté pour qu'on lui tire une balle en plein
coeur. Il a été tué, sans que sa foi fût ébranlée.

Lamagie, notammentla magie noire,et la sorcel
lerie ne sont certes pas négligées. Lesbokors, sont
le plus souvent des houngans qui "travaillent des
deux mains" : une main pour le culte, une pour la
sorcellerie.Ils sont donc redoutés, car ils sont maî
tres des puissancesdu mal, les talismans, charmes

siques": herbes diverses,batraciens, talc, autrefois
poudreà canon, sangfraisd'animal ; il y a souvent
de l'os humain (récupéréau cimetière !) écrasé au
mortier. Lavertu de ces produits semble, en géné
ral,pluspsychologique quebiologique ; lehoungan
les vend en petite quantité dans des fioles dont la
possession suffit, inutile de consommer.Quant aux
états de possession par les loas, ils se manifestent
vraisemblablement sans apport biologique : le pou
voir de suggestion de l'ambiance, du rythmeendia
blé des tambours, l'aide hypnotisante éventuelle
des houngans suffisent.

Dans le vaudou, les "possédés" ne le sont que
quelques heures et ne souffrent pas de séquelles.
Les zombis, eux, en souffrent très lon^mps,
comme on l'a vu dans le cas de Narcisse. Ce sont
des défuntsque les sorciers tirent de leurs tombes,
pour les vendre comme esclaves. Ici, l'action magi
ques'effectueen trois temps:provocationd'un état
apparent de mort, puis ressuscitation et déperson
nalisation du ressuscité.

Onen était doncaux légendes quandl'Américain,
Lehmann, collaborateurde Kline, cité plus haut, a
de ses yeuxvu lorsd'unvoyage en Haïti, unefemme
d'environ 60 ans, Natagette Joseph, qui avait été
tuée et enterrée en 1966, à la suite de nombreuses
disputes, encore à propos de ventes ou limites de

PEUT-ON ÊTRE ENTERRÉ VIVANT? ble qu'il était difficile d'affirmer l'ab
sence de respiration et de battements
cardiaques, signes de mort ; de plus,
jusqu'auxannées 50, l'hystérie se pré
sentait sous des formes qui ont main
tenant pratiquement disparu (pour
quoi ?), et notamment la catalepsie,
pouvant se manifester en crises de
"mort apparente".

Aujourd'hui la question des prélève
ments d'organes pour greffes a actua
lisé la nécessitéde préciserles signes
de mort : le "coma dépassé' n'est pas
un critèreabsolu ; on a signalé, iln'y a
pas si longtemps, telle personne en

Le cas Narcisse Clairvius évoque le
problème des "signes de mort" : com
ment peut-on affirmerqu'une person
ne est bien décédée ? Qui n'a entendu
une histoirede personne qui se serait
dressée dans son cercueil non encore
fermé, entouré de cierges et de la fa
mille éplorée ? Ou encore qui se serait
levée de la table de la morgue ?
Rachmaninoff a écrit un célèbre prélu
de dans lequel on peut distinguerdes
coups frappés, de l'intérieur, contrele
couvercle du cercueil... A une certaine

époque, l'opinion publique fut boule
versée par un cas où ilavaitété prouvé
que l'enterrement avait été préma
turé... et que le décès avait bien eu
lieu dans le cercueil. Encore aujour
d'hui, certains demandent par testa
ment qu'on leur coupe des artères
après leur mort pour s'assurer contre
la terreur d'un ultime réveil dans la
tombe.

En effet, avant qu'on possédât les
appareils actuels (électrocardiogra
phe, électro-encéphalographe) Il sem
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— et surtout les potions ou poudres — qui rendent
malade et parfois font mourir. Les "envois de
morts", ou "expéditions", permettent au sorcier,
dans la mythologie vaudou, bien sûr, d'envoyer
dans la tête de la victime l'âme d'un mort (âme
devenue zombi). La personne ainsi parasitée va
maigrir, avoirdes douleurs, cracher du sang et fina
lement mourir.A moins qu'un houngan soit assez
puissant pour la délivrer.

La fabrication de potions et de poudres variées
fait partiedu savoiret des attributs du houngan et
de la viarnbo, les ingrédients sont assez "clas-

terrains. Lehmann a vu le certificat de décès établi à
l'époque par la police locale. Seize ans plus tard,
donc, Natagette avait été retrouvée errantautourde
son village... Wade Davis, de son côté, a rencontré
lors d'un premier séjour sur l'île, FYancina Illeus,
dite "TiFemme", déclarée morte à trente ans, le 23
février 1976. Quelque temps av^t sa mort, elle
avait souffert de troubles digestifs assez sérieux
pourqu'elle fûthospitalisée. Elle fut renvoyée dans
sa maison pour y mourir, le certificatétant établi
par le magistrat local. Trois ansplustard, elle était
reconnuepar sa mère à une cicatricebien particu-



lière; elle aussi errait près de son
village. Son cercueil fut ouvert: il
contenait des pierres.

Dans les années 80, une radio
haïtienne mentionnait l'observa
tion d'un grouped'individus errant
sans but, près de la côte nord de
l'île. Les paysans de la région les
considéraient comme des zombis.
Ils furent récupérés par la police,
conduits à l'hôpital, soignés (?)
puis ramenés dans leurs villages
respectifs.

L'intérêt du cas de Narcisse
Clairvius est qu'on peut en recons
tituer un dossier scientifique com
plet, comme on l'a vu au début de
ces lignes. Iln'ya pasdedoutequ'il
ait été enterré et laissé sous terre un certain temps.
Son état, qui ressemblait tellementà la mort qu'on
s'y méprit, ne s'est pas produit spontanément; il
résulte d'une intoxication. Mais quel est le poison
assez puissant pour produire un tel effet sans tuer
pour de bon la victime ? Car la margesembleétroi
te entre la "zombification" et la mort authentique.

Par ailleurs,commentle presque-mortpeut-ilsur
vivre, parfoisdeuxou troisjours,dansl'atmosphère

"coma dépassé" depuis un temps
assez long pour qu'on décide d'inter
rompre la machinerie de réanimation,
et qui a survécu !

Les Américains adoptent les
"critères de mort de Harvard" qui sont
les suivants :
• coma laissant le sujet sans aucune
réponse aux stimulations ;
• arrêt respiratoire ;
• absence de réflexes céphaliques
(pupillaire, cornéen, vestibuiaire,
pharyngien, de déglutition) ;
• absence de réflexes tendineux ;
• électro-encéphalogramme plat ;

LES SIGNES DU SYNDROME D'ENDOCTRINEMENT
selon la nomenclature américaine OSM III (Deigado)

• Altération soudaine des hiérarchies
de valeurs, y compris abandon des
buts de carrière. Changementde com
portementsoudain et dramatique (des
changements plus lents pourraient ré
sulter de maturation).
• Diminution de la souplesse mentale
et de l'adaptablllté. Lavictime répond
mécaniquement, substituantdes phra
ses stéréotypées, spécifiques de sa
secte, à ce qu'auraientété ses propres
réponses.
• Rétrécissement et émoussement de
l'affectivité. Sentimentsspontanés, af
fection, amour disparaissent (certai
nes sectes utilisent le sexe, même

dans des situations mercantiles, mais
sans sentiment). Les victimes sont
émotionnellement mornes, sans vie,
ou au contraire dans un état d'exalta
tion histrionique.
• Régression. Les victimes devien
nent enfantines, se plaisent dans leur
état de dépendance, désirent que les
chefs décident tout pour elles.
• Changements physiques, détériora
tion, perte de poids, expression et re
gards fuyants.
• Parfois troubles psychopathologi
ques : dissociation, rumination, com
portement obsessionnel, pensée déli
rante, hallucinations.

tombe, il faut, pensa Davis, qu'on lui donne un
antidote au premier poison, pour le réveiller. Quel
est cet antidote? Davis a acquisla conviction que le
sorcier utilise deux poisons.

Davis postulad'abordque le premier poisonde
vait contenir des extraits d'une plante de la famille
des Datura. Cettevastefamille, les solanacées, pro
duit des fleurs, des herbes sauvages, des pommes
de terre, des tomates, etc. Beaucoup contiennent

des substances hallucino
gèneset vénéneuses, voire
mortelles. La belladone,
dont on tire l'atropine est
une solanacée Lesproprié
tés de certaines espèces
étaient connues au Moyen
Age : les sorcières en fai
saient un onguent dont
elles se badigeonnaient le
vagin à l'aide d'un bâton
(d'où dériverait le mythe
de la sorcière chevauchant
son manche à balai...). En
Haïti, les initiés parlent à
mots couverts de "con

combre zombi" qui n'est
autre que Datura stramo-
niiim, riche en toxiques,

notamment en atropine. Davis a donc rapporté sa
poudre à zombi, achetée dans des conditionsassez
difficiles, certaind'ytrouverde l'atropine. Sonsché
maétait tout prêt : l'antidote devait être la physos-
tygmine, qu'ontrouvedans lanobc de calabar.

Hélas, il n'yavaitpas d'atropine dans la poudreà
zombi, et les sorciers n'utilisaient pas la noix de
calabar ! Par contre il y avait bien des extraits de
datura dans l'antidote, et la poudre à zombi conte
nait un poison redoutable, la tétrodotoxine. Du
coup,Davis prit au sérieuxun épisodede la fabrica
tiondupoison,dontilavaiteuconnaissancemalgré le

• persistance de ces conditions pen
dant 24 heures ;
• absence d'intoxication par drogue,
ou d'hypothermie au moment de la
mort.

Rien ne nous dit si les médecins
ayant constaté le décès de Narcisse
ont bien observé ces sept critères...
En tout cas, on note l'étonnante res
triction de la septième rubrique : l'in
toxication ou l'hypothermie, du moins
ce qui en est la cause, sont évidem
ment reconnues comme suspectes de
créer des états de fausse mort. Nos
médecins-légistes le savent bien.

privée d'oxygène d'un cercueil enfoui sous terre ?
Davis évoque les exploits de yogis entraînés qui
peuvent diminuer considérablement leur métabo
lisme, donc leur besoin en oxygène, pendant des
durées parfois très longues. Il pense donc que le
poison agit en diminuant sérieusement le métabo
lisme de la victime, ce qui lui permet de survivre
plusieurs jours sur un apport minime d'oxygène.
Toutefois, ilest possiblequel'intoxication par man
que d'oxygène participe aussi à la "zombification",
en altérant le cerveau, ce qui favorise la passivité.

Dernière question, quand le zombiest tiré de sa 57
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secret donts'entoure le sorcier : l'utilisation de gros
crapauds dont le dos est couvert de pustules veni
meuses. Lesorcier laisse ses crapauds pendant 24
heuresdansun bocalavecun petit serpentquiles ir
riterait, si bienque les pustulessécréteraient large
mentleliquide venimeux, quelesorciern'aplusqu'à
recueillir. Et cejus contientde la tétrodotoxine !

Celle-ci est un poison bien connu des Japonais,
car le poisson (avec deux s) qui constitue un de
leurs metsde choix, lefagu (un genrede tétrodon)
en contient lui aussi des doses mortelles dans le
foie et dans les ovaires. C'est donc un art redouta
ble que pratique le cuisinier japonais chargé d'ap
prêterle tétrodon : il ne fautpas laisser le moindi'e
morceau de foie dans ses préparations, et ne pas
confondre ovaires et testicules qui, eux, sont déli
cieux, et ne contiennent pas de poison ! Certains
assurent qu'une quantité minime de tétrodotoxine
passe quand même dans le plat et procure une
certaine stupeur favorable au plaisir gastronomi
que. Néanmoins, il y a chaque année plus de cent
morts (déclarées) au Japon.

Or,les malaises précédantla mort,observéschez
lesJaponais, correspondent exactement aux malai
ses quiprécèdent la fausse mortdu zombi. Latétro
dotoxine bloque les mécanismes de décharge des
neurotransmetteurs dans le cerveau. La toxicité est
fonction de la dose; la marge au-delà de laquelle le
poison devient mortel est très étroite. Un de ses
premiers effets est,justement, dediminuer le méta
bolisme. Jusqu'ici tout colle, saufqueledaturan'est
en rien l'antidote la tétrodotoxine ! C'est au contrai
re un poison supplémentaire. Et c'est ellequimain
tiendrait l'étatde dépersonnalisation après la sortie
du tombeau.

Comment faire prendre le poison en premier
lieu? Denombreux indicesrapportéspar les obser
vateursont faitpenserque ce poison agità travers
lapeau. Enfait, Davis a trouvé que, dans laprépara
tion toxique, il y a une sorte de "poil à ^atter"
destiné à créer de minuscules petites excoriations
de la peau quand le sqjet est en contact avec le
mélange. Ainsi, le toxique peut pénétrer directe
ment dans le sang.

Mais cette explication biologique n'a pas satisfait
Davis, quiestimeque,quelle que soit la toxicitédu
poison, les conditions psychosociologiques des haï
tiens jouent un rôle essentiel. La zombification est
une punition, la pire, bien pire que la mort.

Cettepunitionsembleêtre administréepar desso
ciétéssecrètes,aprèsjugement, lorsque quelqu'un a
commisdes fautes quil'ont misau bandu groupeso
cial.TiFemme, en fait,était une voleuseet Narcisse
aurait fait des détournements au détriment de ses
frères... Lezombi, commesa société, connaissentet
redoutent cette loi,mais ils s'y soumettent.

Mais ses collègues n'adhèrent pas à son interpré
tation. D'abord, les chercheurs auxquels il s'est

adressé pour l'étudechimique et pharmacologique
de ses poudres (C.Y. Kao, de l'université de New
York; B.Holmstedt du Karolinska Institute de
Stocldiolm ; Roizin, de l'université de New York,
Brooklyn, etc.) affirment que, si ces poudres con
tiennent bien de la tétrodotoxine, la quantité de
poisonpar unité de poidsdu produitest en revan
che beaucoup trop faible pourentraînerle moindre
effet. Ils veulent bien croire que les sorciers haï
tiens mettent de la tétrodotoxine dans leur mortier,
mais ce n'est pas celle-ci qui cause le coma du
zombi. Par ailleurs,un chercheur de Harvard, John
Hartung, qui a iryecté la poudre de Davis dans le
péritoine de rats et de souris, n'a observé aucun
effet de ce traitement.

Maistout le monde ne s'accorde pas sur ce point,
car Roizin, dans des expériences au Columbia Pres-
byterian Hospital, N.Y., utilisant cette même techi-
quesur desrats et des singes, les a vustomberdans
un état comateux, alors que leurs électro-encépha-
logranunes et leurs rythmes cardiaques restaient
normaux. Après 24h, les animaux s'étaient totale
ment rétablis et ne souffiraient pas de séquelles.
Mais Roizin refiisede publierces résultats,dont il a
seulementfait part de manièreprivéeà Davis. Offi
ciellement, il dit que rien ne prouve qu'onn'ait pas
ajoutéquelque chose,juste avant l'expérience, à la
poudre rapportée par Davis !

Ces réserves sont sans doute justifiées, mais il
faut, en défensede Davis, rappeler que les poudres
haïtiennesont été fabriquées de manièretrès artisa
nale.11 n'estpas impossible qu'elles manquent d'ho
mogénéité, et que les échantillons reçus par les
différents savants aient été de compositions diffé
rentes. De plus, rien ne garantit la stabilité des
produits utilisés (bouillie d'insectes, sécrétions de
crapauds et serpents, broyats de plantes fraîches,
poudre d'os humainsrécupérésau cimetière...) ; on
peut donc imaginer qu'entre le moment où le sor
cier a sorti son produit de son mortier, et celui où
les savants occidentaux l'ont expérimenté, certai
nes modifications chimiques ont pu se produire
spontanément, dégradant la tétrodotoxine.

On peut ajouter que la réserve témoignée à l'é
gard des travaux de Davis procède de ce qu'ils
démontrent la réalité des zombis, auxquels les cher
cheurs répugnentà croire.Lessceptiquesopposent
deux autres types d'explications : la suggestion, ou
bien la maladie mentale.

Davis, on l'a vu plus haut,est bien d'accordsur la
suggestion et l'emprise du mystère. L'endoctrine
ment des paysans haïtiens constitue une véritable
maladie,reconnueetdéfmieparlanomenclaturepsy
chiatrique américaine (voir encadré p. 57). Mais
ses critiquesdemandents'il y a bien une différence
entre le comportement d'un adolescent occidental
"capturé" parune secte, etcelui d'un zombi. Objec-
tionintéressanteetquivaloin...lln'enrestepasmoins

(suite de la page 181)
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Avec cette cassette gratuite
voyez pourquoi

vous pourrez parler
l'anglais ou l'allemand

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 connaissez pas un mot,
vous pourrez converser en anglais
ou en allemand dans trois mois. Et

lorsque nous disons converser, cela
veut dire «parler facilement, natu
rellement». Parler une langue, ce
n'est pas traduire du 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 coinmence 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

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec cette méthode.

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

MlIeC. 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'allemand difficile. Il n 'en est
rien avec votre 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

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 ou 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-

orale 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 étude passionnante. Sivous ne vous
peu de temps après, vous serez ca- décidez pas,vous enserez au même
pable de converser. Votre accent Point dans trois mois ou dans un
sera impeccable, car les cassettes ^n. Si vous agissez, vous pourrez
(ou les disques) sont enregistrées parler anglais ou allemand dans
par des comédiens et speakers trois mois. La première chose à
ayant une prononciation parfaite.
Dans le monde d'aujourd'hui, par

faire est de renvoyer le coupon ci-
dessous, mais faites-le tout de suite.

1er une langue étrangère est un car actuellement vous pouvez pro
atout essentiel, dans toutes les pro- fiter d'un avantage supplémen-
fessions. taire.

fGRÂfÛÎTS 1cassette -t- 1leçon +1brochure
I Bonà retourner à Centre d'Etudes, Service A a isK
I 1, avenue Stéphane-Mallarmé, 7S017 Paris.I Envoyez-moi gratuitement et sans engagement Hjjl njâHB

votre brochure « Comment apprendre l'anglais
I oul'allemand etparler couramment»
I abdique:
' • la cassette d'essai ou • le disque d'essai vl / 77'°
I • Anglais ou • Allemand
I (Joindre 3timbres pourfrais; pays hors Europe: Joindre Scoupons-réponse.)
I Mon nom: Prénom:
((majuscules SVP)

Mon adresse:

I Code postal: Ville: .



Ça ne tourne pas rond ?

Avec certains carburants, plus vous roulez,
plus vous encrassez votre moteur.
Et pleins après pleins, le résultat ne se fait

pas attendre, des dépôts se forment dans
les carburateurs et les injecteurs, et votre
moteur ne tourne plus très... très rond.



Roulez, décrassez.

Avec le Super et le Gazole Double Action MOBIL, MOBIL réduisent l'encrassement de votre moteur
pour décrasser c'est simple, Il suffitde k a • a® et limitentla formation de dépôts. Plus
rouler. Pleins après pleins, les carburants | vous roulez, plus votre moteur tourne rond.

super et gazole double-action.
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LA MACHINE
ÀDÉTECTER LES DOPÉS

Avec le drame olympique des athlètes
tricheurs, lepublic découvre enfin une réalité

connue de tous les toxicologues : il suffirait
d'appliquer des méthodes modernes

de détection pour enfinir avec
le dopage. Aucun athlète

ne peutpasser entre
les mailles de cefilet.

Ben Johnson, partie émergée d'utr
Immense iceberg de "dope" olym
pique : si, comme tous les officiels
et les sportifs le savent pertinem
ment, on avait testé les 8 000 par
ticipants aux jeux de Séoul, c'est
sans doute plusieurs milliers de
cas positifs qu'il aurait fallu sanc
tionner.

Les contrôles médicaux des Jeux de
Moscou, en 1980, n'avaientrévéléaucun
cas "positif, malgré les 5 923 athlètes
participants. Or,une fois la fête olympi

que terminée, des échantillons d'urine d'athlètes
avaient voyagé dans plusieurs capitales euro

péennesdisposantde laboratoiresdetoxicolo
gie et dotés notamment d'une machine d'a
nalyse d'une précisionredoutable: le spec-
tromètre de masse. Cefut le cas, par exem
ple,du laboratoiredu Pr Manfred Donike, à

Cologne. Et l'on avait alors découvertavec
stupéfaction40cas bienpositifs.

Leseul transport depuis Moscou ne pouvant rai
sonnablement rendre compte de cette mutation uri-
naire,et les tubes voyageant sous scellés, l'explica
tion était plus prosaïque : à Moscou, la commission
médicale ne (Ûsposait que d'outils d'investigation
grossiers, comme les"kits" de radio-immunologie. Il
s'agitd'anticorps dirigés contre une substancedéfi
nie,et quiont été au préalable rendus radioactifs ;la
quantitéderadioactivitécomptéedansletube donne
alors la présomptionde laprésence d'unesubstance
illicite.

Pourquoi la"présomption" seulement? Parceque
si la quantité de dopant est trop faible, si donc sa
concentration urinaireest minime, aucun anticorps
ne peut la détecter. D'autre part, il existe parfois
des réactions croisées entre certaines molécules de
structureprocheet unanticorps. Ainsi lesanticorps
anti-morphiniques sont incapables de faire la dis
tinction entre des drogues comme la codéine, la



morphine, l'héroïne, l'opium. La méthode n'est
pourtant pas si mauvaise : la première utilisationde
kits anti-stéroïdes anabolisants aux Jeux d'été de
Montréal, en 1980, avait permis de découvrir 8
"positifs" sur 275 échantiUons. Mais les maiUes du
filet restaient, en apparence, très lâches. Ce qui a
fait direauxsportifs,auxentraîneurs,auxjournalis
tes et à toute la galaxie sportive, patrons compris,
que les dopeurs auraient toiyours une foulée d'a
vance sur les détecteurs.

C'était compter sans la volonté politique de M.
Samaranch, président du Comité international
olympique (CIO), de redonner sa puissance à son
organisation. Lorsque le CIO est venu à Séoul, et
qu'il a fait de sévères recommandations aux équi
pessur ledopage et soncontrôle, aucuneéquipe n'a
vraimentpris au sérieux les avertissements des or
ganisateurs sur les sanctionsqui seraient prises en
cas de positivité. L'analyse de nombrede dirigeants,
de "gourous" et d'entrmneurs était toiyours la
même: on sanctionneraitquelques sans-grade mol-
dovalaques arracheurs d'haltères, et voilà tout. A
Los Angeles, malgré tout leur matériel, et malgré
l'aide des laboratoires d'analyse scientifique de
toute la Californie, la moisson n'avait-elle pas été
lisiblement maigre ?

Cet été, un signepourtantaurait dû inquiéter les
dopeurs : la commission médicale du CIO vientde
dépenser3 millions de dollars pour équiper le labo
ratoire de contrôle, de recruter 80 personnes
(techniciens, laboratins et chimistes analystes con
firmés) sous l'autorité du Pr Jong-Sei Park,toxico
logue sud-coréen, et d'installer à Séoul 16spectro-
mètres de masse(0, 5 appareils de chromatogra-
phie en phase gazeuse et 4 chromatographes
HPLC C)en phaseliquide (voir encadré p. 6^).

Le tout est branché en réseau sur de puissants
ordinateurs.Leursmémoirescontiennent les profils
spectraux de dizaines de milliers de molécules de
référence, et les machines comparent un à un les
élémentsdu spectre des molécules suspectes avec
ceux qu'ils ont en mémoire(^.

De quoi détecter, en somme,beaucoup plus que
les 4 000 substances et dérivés métaboliques inter
dits pour les Olympiades.

Mais le matériel n'est rien, seule la volonté des
responsables compte. Et elle va se manifester....

Le samedi 24 septembre, après la fmale du 100
mètres honunes, l'épreuve-phare des jeux, le vain
queurBenJohnson mettra deux heures et demie, à
grand renfort de bière, pour fournir aux contrô
leurs, à la porte 23 du stade olympique, deux timi
des échantillonsd'urine, de 50 et 25ml ! Les échan
tillonssont aussitôtcachetéspar l'athlètelui-même,
codés (avec code-barre) et enfin tirés au sort pour
savoir lequel sera analysé en premier. Inutile de
dire que les étiquettes ne portent aucun nom. Le n°
de dossier 159, et c'est tout. Les deux échantillons

sontensuiteamenés, scellésdansunearmoire réfri
gérante, par des agents olympiques au laboratoire.

Au Korea Advanced Institute of Science and
Technology, situéà Kaist dans labanheue deSéoul,
le cachetdupremier échantillon est brisé et l'urine
analysée immédiatement. Rappelons encore une
fois que le chef du laboratoire et ses assistants ne
connaissentque le numérodu sujet, et pas son nom
(ledossier complet, avec lesnuméros decodeet le
nom de l'athlète, est archivé dans le coffre d'Ale
xandrede Mérode, directeurde la commission mé
dicale du CIO). Le deuxième échantillon, lui, est
gardé intact au frigo, avec sonsceau, pourvérifica
tion ultérieure en cas de positivité.

Avant l'ouverture des jeux,BenJohnson,comme
quelque 8 000 autres athlètes, avait rempli un for
mulaire médical indiquant quels médicaments ou
composés chimiques il avait pu prendre. Grâce à
ces données, l'ordinateur sait, au moment de l'a
nalyse chromatographique et spectrale, à quels pro
fils moléculaires il doit s'attendre. Surprise! Les
trois analyses effectuées entre le samedi 24 et le
dimanche 25 septembre par l'équipe du Pr Park
sont toutes positives pour le dossier n° 159 : il y a
des traces de stanozolol, un stéroïde anabolisant
artificiel, dans l'échantillon "A" d'urine,ce quisigni
fie que cet athlète s'est dopé.

Cemêmedimanche, le dossierest remisentre les
mains de la commission médicale et la décision
d'éliminer le concurrent est prise. Il faut alors dé
voiler le nom de cet athlète : Alexandre de Mérode
décachète lui-même l'enveloppe du 159, il lit le
nom : Ben Johnson. La foudre est tombée sur les
Jeux olympiques !

Le lundi matin,dès 8 h 45, la chargée de mission
olympique canadienne, Carole Anne Letheren, re
çoit une missive de la conunission olympique qui
convoque unedélégation canadienne ce même jour
à 10 h pour la contre-expertise. Charlie Francis,
entrmeur de Johnson, Carole Letheren et un res
ponsable médical de l'équipe se rendentau labora
toire et, devant eux, l'échantillon B, qui avait été
misen réserve, est sortiduréfrigérateur, décacheté,
et ...l'analyse démarre. Elleva durer trois heures.Le
technicien fait un prélèvement de l'urineavec une
pipetteet opèreune première dilution dansun sol
vant neutre. Puis, il y ^oute une quantité connue
d'une substance de référence,qui servira de repère
d'analyse pour la détection du stanozolol, puisque
l'onsait depuis deuxjoursquecette molécule inter
dite est présente dans le premier échantillon.
Comme cette substance de référence va suivre l'é
chantillon dans son cheminement et ses transfor-

(1) Des "grosses bécanes", pasdesMSD portatifs (Mass Selective
Detectors) beaucoup moins polyvalents.
(2) High Perfomance Liquid Chromatograpïi.
(3) Le laboratoire de toxicologie du GERMA, à la Cité de l'air, à
Paris,a en mémoire plus de 47000substances. 63
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Voici te "pic" qui a condamné Ben Johnson

L'appareil est constitué d'un chro-
matographe en phase gazeuse couplé
à un spectromètre de masse.
Le chromatographo comporte :
• Deux Injecteurs. Le premierest un
courttubevertical (flèche verticale sur
la photo) dans lequel on Injecte l'é
chantillon d'urine préparé (voir l'arti
cle). Le second, en dérivation sur le
premier, Injecte le gaz moteur.

• Une colonne, tuyau capillaire de
50 m de long et 0,22 mmde diamètre
enrouléen largesspirales (flèche obli
que). Lacolonne commenceau carre
four des deux Injecteurs et se termine
dans le détecteur qui est enroulé en
spires. Dès qu'il est injecté, l'échantil
lon est vaporisé par la mise en tempé
rature de l'appareil. La vapeur est
poussée dans lacolonne parde l'azote
ou de l'hélium gazeux Injecté à lasuite
de l'extrait.

Tout au long de la course de cette
vapeur dans le capillaire, une substan
ce (la phase)qui tapisse ia paroiinter
ne de celui-ci, vafreiner plusou moins
les différents constituants du mélange
en fonction de leurs caractéristiques
physico-chimiques. Résultat : ceux-ci
poursuivent leur parcours dans le ca
pillaire, mais bien séparés les uns des
autres.

Le spectromètre de masse est
branché en série à la sortie du capillai
re. Chaqueconstituant, toujours à l'é
tat de vapeur, y est bombardé par un
courant d'électrons généré sur son
parcours par le spectromètre. Sa mo
lécule complexe est de ce fait explosée
en ses sous-constituants ionisés.
Cette pluie d'Ions est alors soumise à
un champ magnétique courbe ; pour
unevaleurdonnéede ce champ, seuls
les ions d'une masse donnée suivront

exactement sa trajectoire à courbure
fixe qui mène à un détecteur.

En arrivant à la surface du détec
teur, les ions y arrachent des élec
trons, et c'est ce signal électronique
que détecte l'appareil. Sur une échelle
précise de masses moléculaires, la
machine Inscritun pic, dont la hauteur
correspond à l'abondance de chaque
sous-constituant.

En balayant toute la gamme des
champs magnétiques, on arrive ainsià'
identifier, les uns après les autres,
tous les sous-constituants de la molé
cule complexe.

Toutes ces étapes sont exécutéesen
continu et gérées automatiquement
par l'ordinateur, gui affiche la succes
sion des pics à des intervalles et des
hauteurs caractéristiques de chaque
molécule ou de son dérivé métabollsé.
C'est aussi l'ordinateur qui, à partirde
ces véritabies empreintes digitales, af
fiche le profil de l'échantillon que l'on
a Injecté au départ dans l'appareil.

Dans le cas de Ben Johnson, le
verdictétait sans appel : S-T-A-M-O-Z-
0-L-Q-L clignotait à l'écran, pendant
que, sur la portion du profil corres
pondant aux stéroïdes, s'affichait en
rouge le pic du produit interdit. La
suite est connue.
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mations à fins d'analyse, on s'affranchit ainsi du
délicat problème de l'étalonnage de l'appareil.

Il faut ici savoir qu'un chromatographe est, en
quelque sorte, une piste étroite où l'on iryecte des
molécules qui sont vaporisées dans un gaz (voir
encadré ci-dessus). Cegazpousseles molécu
les dans un tube fin et très long, où certainesd'en
tre elles iront plus vite et d'autre moins vite, en
fonctionde leurs natures. C'est ainsiqu'on les sépa
re. Ensuite, on les identifie au spectromètre de
masse. Celui-ci casse les molécules et définit leurs
constituantspar leurs spectres de masse.

Dans un appareil de chromatographie, le vieillis
sement de la colonne gazeuse, la transformation
des supports, le décalage progressif des capteurs
està l'origine devariations desmesures d'unéchan
tillon à l'autre. Mais ici, on dispose d'un étalon
interne à l'échantillon, sur lequelon peut caler de

façon fiable la mesure. Mieux même, on pourra
effectuer des calculs exacts de quantités du dopant
par rapport à cet étalon interne.

Maintenant que l'urine est "préparée", voyons
comment se déroule l'analyse.

Lepréparateur rqjoute à ce mélange unautremé
lange enzymatique quiva"faire latoilette" desmolé
cules de toutes sortes que contient l'urine.En effet,
le foie et le rein ont pour tâche de rendre solubles
dans l'eauces déchetsorganiques. Mais la détection
de ces coryugués est impossible dansun chromato
graphe enphase gazeuse, pourlabonne raison qu'ils
ne sont pas volatils. 11 faut donc les décomposer
pourrevenirauxsubstancesdebase,quipeuventen
suite être transformées en produits volatils. Ce se
ront des enzymes quidébarrasseront de leurs radi
cauxsupplémentaires les produits du métabolisme
hépatique pourarriverauxsubstancesdebase.



Maintenant l'échantillon est prêt pour une pre
mière séparation.

Une fois cette opération effectuée (elle dure
selon le type d'enzymes utilisées, entre 15 min et
deux heures), l'échantillon est passé dans une pre
mière mini-colonne de chromatographie :une serin
gue transparente contient un support solide (en
généraldes résinesadaptéesà des familles de molé
cules chimiques particuhères) sur lequel on fait
couler l'échantillon. Les molécules qui ont une affi
nité pour ce support se collent sur la résine, alors
que les petits ions (sodium,potassium) ou les peti
tes molécules normales (glucose, urée, créatinine)
ainsi que l'eau de l'urine sont éliminés.

Ensuite on "lave" la colonne avec un mélange
solvant hquide spécial qui décroche une à une les
substances de leur support et les remet en solution.
Cette deuxième solution est beaucoup plus pure
que l'urine de départ.

La dernière tâche de l'opérateur, capitale, est de
rendre ces produits volatils. (Nous avons vu que
tous les produitsmoléculaires de l'urinene le sont
pas, mais on peut les rendre volatilsen y îyoutant
des substances chimiques.) Car c'est ensuite dans
un chromatographe en phase gazeusequeces molé
cules, pêle-mêle, vont être entrmées, par le gaz
vecteur inerte (de l'azote ou de l'hélium).

Lesupplice de la délégation canadienne n'est pas
encoreterminé. Pendantquel'équipe de biologistes
attend devant l'écran de l'ordinateur, la machine
travaille. Après trois heures d'ef
forts, le résultat s'afficheenfin.Sur
le profil stéroïdien de Ben John-
son, entre 90 et 900 unités de
masse, au milieu des pics des hor
mones naturelles, androstérone,
DHA, testostérone, andosténolone,
un pic anormal est apparu. Une
molécule est là qui n'a rien à y
faire.

Pour l'instant,bien entendu,il ne
s'agit que d'une suspicion. S'il est
certainqu'unemolécule artificielle
est présente dans les urines de
Ben, rien ne permet encore de dire
qu'ils'agit d'un dopant interdit. En
fait, comme nous le savons, les
analystes du laboratoire ont déjà
acquis la veille cette certitude
grâceauxrésultatscomplets de l'é
chantillonA et ne font aujourd'hui
qu'une vérification de routine (as
sortie d'une démonstration à l'usa
ge des dirigeants canadiens) sur
l'échantillon B.

L'opérateur déplace un simple
curseur sur son écran, le place en
face du pic suspect sur le graphe.

et cliquetteavec la "souris"de l'ordinateur. Aussitôt
celui-ci ressort de sa mémoire le spectre de masse
de la molécule, puis la formule chimique avec le
nombre d'atomes de carbone, d'azote, d'oxygène,
etc... et enfin, la machine affiche le nom terrible,
redouté : stanozolol.

Imaginez la stupeur et la consternation des diri
geants de l'équipe canadienne ! Pouvaient-ils trou
ver une parade ? Voiciles classiques objections ré
gulièrementopposées au verdict des contrôleurs.
• Comment pouvez-vous affirmer qu'il s'agit de
stanozolol? «D'abord,auraientsans doute répondu
les chimistes, parce que le stanozolol est une hor
mone de synthèse, qui n'existe pas à l'état naturel
chez un indvidu. Il faut se l'être ipjectée, ou l'avoir
avalée pour en retrouver dans les urines. Ensuite,
parce qu'aucune autre molécule ne présente un
spectre de masse identique ou même proche de
celui du stanozolol. » Et pour le leur prouver, ils
auraient pu interroger la mémoire de l'ordinateur
sur les spectres de masse proches (qui correspon
dent à des médicamentsantihistaminiques, des an
tibiotiques ou des tranquillisants) ou rechercher
avec Gharlie Francis ou Carole Letheren, dans l'un
des manuels de toxicologie moderne dédiés à cet
usage,le profilrépertorié du stanozolol,pour le leur
faire comparer avec celui de l'écran. Le doute n'est
pas possible: c'est bien le même !
• Et si l'on avait trafiqué à son msu, avant le con
trôle, la boisson préparée pour lui dans le stade ?

Une molécule de morphine dans une piscine

C'est ce que peut déceler la machine
avec laquelle les contrôleurs recon
naissent et distinguent enfin tous les
dangereux opiacés qui leur échap

paient Jusqu'à présent. Ces drogues,
reculant le seuil de la douleur, amélio
rent et prolongent les performances
des athlètes qui en absorbent.
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Un forUfiaiit n'est pas un dopant
Faut-il voir une provocation dans ia

parution de 300 Médicaments pour se
surpasser (Balland, éd.) juste au mo
mentoù l'opinion se désoiedu dopage
sportif ? On a évoqué le danger pour
les enfants qui pilleraient la petite
pharmacie familiale ; on a même phi
losophé sur la triste situation d'une
société où. pour survivre, on en est
réduit à 'chercher à se surpasser".

Bref, ce livre s'est attiré les foudres
de nombreux censeurs. Or, les médi
caments qu'il cite sont des produits
auxquels on ne pense pas toujours
quand on se sent un peu fatiguéet qui
appartiennent à ce que ia tradition ap
pelait des "fortifiants".

ils sont divisés en catégories (sti
mulants cérébraux, respiratoires, se
xuels, etc.), et chaque catégorie est
présentée par quelques paragraphes
d'explications simples et claires, as
sorties d'éventuelles mise en garde.
Le tout inspiré de ce bon sens éclairé
du praticien qui sait expliquer ce qu'il
fait pour queson patientparticipe acti
vement au traitement. Beaucoup ne
sont délivrés que sur ordonnance ; si
le patienten fait mauvais usage, c'est
que le médecin en a fait une mauvaise
prescription I

L'information permet au patient de
demandertel produità son médecin,ét
d'en discuterl'opportunité. Elle favori
se le dialogue, part essentielle de tout
acte médical, qui se trouve trop sou
vent escamoté par timidité (et ignoran
ce) du patient, manque de temps du
praticien (de son propre aveu). Oe
plus, ce n'est pas nous qui cherche
rions à rationner l'information en ma
tière de médecine, biologie, santé.

Reste l'aspect d'incitation à la con
sommation médicale, retenu contre ia
divulgation de ces informations. Mais
n'a-t-on pas le droit de dire au public :
« Si vous avez le sentiment de ne pas
fonctionnerà votre plein régime, vous
pouvez vous stimuler, par exemple,
pour affronter une épreuve, un con
cours, une démarche difficile. » ?

Le livre le dit bien : ces médica
ments n'offrent que la possibilité
d'un coup de fouet temporaire. De
plus, en ce qui touche aux médica
ments en Vente libre, le pharmacien
peut confirmer qu'on a bien choisi le
produit, ou renvoyer son client au
médecin.

il n'y a pas lieu enfin de parler de
'drogue" à propos de fortifiants. Une
substance produit un effet 'drogue"
quand elle s'attache à des molécules
spécialesdes cellules nerveusesappe
lées 'récepteurs" ; or, aucun fortifiant
proposé dans ce livre ne possède de
telles caractéristiques biochimiques...
si ce n'est le café, mentionné à titre
d'information.

Et qu'y a-t-ll de mai à ce qu'une
société attende de chacun le meilleur
rendement ? Il n'est pas.mauvais d'a
voir confiance en soi I Ce sentiment
crée un état interne, biologique, de
"récompense" et suffit à faire sécréter
par notre cerveau des substances spé
ciales, les endorphines, qui ont une
actiontrès bénéfique.

Finalement, on peut se demandersi
le refusde ce livre ne ressortit pas à la
grande peur qu'avalent les "clercs" du
moyen âge, de voir leur savoir dissé
miné dans le public.

Dr Jacqueline Renaud
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«Impossible, aurait alors sans doute répondu le Pr
Park. Voyez ce pic n'X, il correspondà cette sub
stance de référence ajoutée tout à l'heure à l'échan
tillonpar mon assistant,pour servir d'étalon inter
ne. Demandons à l'ordinateur de calculer la surface
de ce pic d'étalon interne et de celui du stanozolol.
Avec ces chiffres, l'ordinateur peut calculer pour
nous la quantité de stanozololprise par Johnson. »
n existe en effet un rapport entre cette surface et
les quantités des substances qu'elles représentent.
Comme la surface et la quantitéde l'étaloninterne
sont connues, ainsi que la surface du pic stanozolol,
il suffit d'appliquer une règle de trois pour conna-
tre la quantité en question. «Voyez, cette quantité
est déjà trop grande dans les urines pour que
l'athlète ait pu la métaboliser en quelques heures,
entre le moment où il l'aurait bue sur le stade, et
l'instant du contrôle. » (Le Stanozolol reste stable
dans les urines, dans les conditions de conservation
du labo du 010.)

• Et comment pouvez-vous affu-
mer que Johnson en a pris depuis
longtemps? «Grâce à l'étude de
ses métabolites. Voyez la hauteur
du pic de stanozolol et celles, un
peu plus loin sur la courbe, de ses
différents métabolites de transfor
mation. 11 faut plusieurs semaines,
voire plusieursmois pour produire
en telle quantité ces métabolites. »
• Mais il existe tellement de varia

tions individuelles ! « Certai

nement, mais d'une part, on peut
être sûr que Johnson n'a pas pris
de médicament pouvant emballer
ses enzymesde transformation des
stéroïdes (ce qui aurait expliqué
une si forte concentration du sta
nozolol), puisque l'on dispose de
sa fiche de déclaration médicale. A

moins— rassurez-nous — qu'il ait
"oublié" de citer d'autres médica
ments qu'il aurait pris? D'autre
part, le rapport entre la quantité de
stanozolol détectée et celle de ses
métabolites est fonction du temps.
On pourrait situer assez exacte
ment dans le temps la prise de do
pant en faisant un simple calcul.»

Le reste appartient à l'histoire
du sport.

On vient de voir comment la
prise d'une hormone artificielle
par un athlètepeut à tout coupêtre
détectée. Mais que se serait-il
passé si le sportif en questionavait
prisunehormone naturelle au lieu
d'une artificielle ? Etant donné la

maladresse et l'ignorance de ses conseillers, il est
probablequ'ilaurait été pris,car désormais,comme
on va le voir ici,on détecte aussi les prises interdi
tes d'hormones mâles, même d'origine naturelle
comme la testostérone. Beaucoup d'experts pen
sent que l'admirable championne féminine du 100
mètres Florence Griffith est chargée de cette tes
tostérone : elle présente une masculinisation carac
téristique de ses caractères sexuels secondaires
(voix, poils, cycle menstruel) et de sa musculature,
mais les contrôles pour elle sont restés négatifs.
Mieuxconseillée que Ben Johnson, Florence a très
bien pu se doper d'une manière plus astucieuse.
Comme le prescrivent à leurs athlètes les entraî
neurs des pays de l'Est,on aurait calculépour elle,
en fonction de son métabolisme hormonal indivi

duel, la quantité de testostérone et le moment idéal
de sa prise,pour qu'elle arrive aux Jeux gonflée à
bloc sur le planmusculaire, maisqu'ellesoit tout de
même "propre" au moment du contrôle.



C'est possible, mais c'est un jeu dangereux, au
quel ne peuvent jouer que des endocrinologues
"pointus" parfaitementau fait des nouveautésde la
recherche en matière de détection. L.a moindre er
reur de dosage ou de chronologie est aujourd'hui
impitoyablement détectée. Les contrôleurs ont en
effet les moyens de détecter même des injections
d'hormones naturelles. Car il existe un équilibre
hormonal dans un organisme ; ces iqjections d'hor
mones mâles se font le plus souvent en quantités
pharmacologiquement efficaces ; et à ces doses la
production de testostérone endogène (qui existe
chez la femme comme chez l'homme) risqued'être
perturbée. Le rapport entrel'hormone et ses méta-
bolites,dans les urines,se modifie doncégalement,
et l'on peut le détecter au spectromètre de masse.
C'est pour cela que Ben Johnson aurait quand
même sans doute été positif s'il avait eu l'idée de
l'hormone mâle naturelle.

Certains voudraient à présentjustifier le dopage
hormonal par des arguments médicaux. Selon eux
ce dopage seraitunemanière deréparer ledéséqui
libre hormonal dû à l'entraînement. C'est ne pas
voir plus loin que le bout de son nez, quand oh
connaîtles effetsnocifsà longterme de ces hormo
nes. Quand le Dr Brunode Lignières prétend dans
LeMonde du29septembre, quelesathlètes dehaut
niveau ont un effondrement de leur production
d'hormones surrénaliennes et testiculaires, il prend
le risque d'être immédiatement contredit par les
toxicologues. Le DrAlain Gond, dulaboratoire Bio-
medà Paris, a effectué depuis deuxans le suivi des
athlètes de la fédération française d'athlétisme et
des champions d'aviron. «Je n'aijamaisobservé de
cas d'effondrement ou même de diminution sensi
ble des concentrations de testostérone ni avant, ni
après une compétition importante, ni même avant
la sélection olympique, pourtant "stressante", nous
a-t-il affirmé. Ou alors je n'ai eu que des athlètes
dopés. »

Alexandre de Mérode a affirmé que là commis
sion médicale étudiait un nouveau système d'a
nalyse toxicologique, qui permet
tra, entre autres, de détecter les
auto-transfusions dé sang que se
font les athlètes italiens.

Il faut exphquer cette technique :
elle consiste à prélever, peu de
jours avantla compétition, le sang
d'un athlète ayant fait un stage en
altitude ; son corps s'est adapté en
surproduisant des globules rouges
pour compenser la raréfaction en
oxygène de l'air qu'ilrespire. Juste
avant la course, le médecin de l'é
quipe lui réiryecte ces globules
rouges conservés au fi'oid, pour
améliorer encore sa consomma

tion d'oxygène. La manœuvre est apparemment
indétectable — elle est en tout cas réputée telle
chez les athlètes —,car comment retrouver celles
de ses cellules qui ont été réinjectées ? Réponse :
avec une autre machine de détection, c'est aqjour-
d'hui possible.

Il s'agiraitd'un super-spectromètre de masse, dit
à double secteur magnétique, qui est capable de
détecter le rapport isotopique des atomes d'une
molécule. Autrementdit, c'est un systèmede détec
tionqui indique laprésence des isotopes 12 et 13 du
carbone dans une molécule ou un ensemble de
molécules. Ainsi l'hémoglobine qui transporte
l'oxygène dans les globules rouges prélevés puis
auto-transfusés n'auraitpas le mêmerapportcarbo
ne 12/carbone 13que les globulesrouges normaux
qui, eux,n'ontjamaisquitté l'organisme du sportif.
La découverte d'une modification de ce rapport
pourrait suffir aux contrôleurs comme élément de
preuve indirecte, d'une auto-transfusion complète
ment indécelable par les méthodes classiques.
Et l'anti-dopage de demain ? Amphétamines,
éphédrine, corticoïdes, béta bloqueurs, stimulants
respiratoires ou hormones naturelles se trouvant
d'ores et déjà dans le collimateur des contrôleurs,
les dopeurs peuvent espérer trouver dans les pro
duits du génie génétique de nouvelles molécules
"indécelables" : de l'érythropoiétine recombinante
pour augmenter la production de globules rouges,
des facteursde croissancecellulairepour remplacer
leshormones andi'ogéniques, delatranscortinepour
hbérer des hormones surrénaliennes, du facteur
atrialnatriurétique pouraméliorer lesperformances
durem(enheuetplace desdiurétiques ouduProbé-
nécide décelé chez PedroDelgado dans le Tour de
France), et pourquoi pas des greffes de gènes hu
mains codantpour des hormones, pour des protéi
nes musculaires ou des neurotransmetteurs

Qu'ils se rassurent : les médecins olympiques y
ont pensé avant eux. Et développent actueOement
les tests anti-dopage de demain. A suivre lors des
prochains Jeux. Jean-Michel Bader

FlorenceGriffith etses concurrentesdu100 molympique présententdes signes devlrl-
llsatlonIndiscutables : musculature, pilosité, aspect de la peau, gravitéde la voix...
Leurscontrôlesayantété négatifs,ont-ellesété mieux conseilléesque BenJohnson ?
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LA GRANDE PESTE
EXPLIQUÉE Si le biologistesuédois

Roland Rosquist avaitpu remonter
le tempsjusqu'à l'année 1350, il aurait peut-être pu

éviter 50millions de morts : il vient d'établir que la peste
noire qui décima l'Europe était due à deux mutations du virus.

Quand le bacille était dans la main de Dieu : La peste à Rome, parJ.E. Deiaunav

Vers1340, la peste se répandit en Chine.
De là, elle suivit les routes des carava
nesjusqu'àla Grimée et Constantinople.

En1347, lesTartares, assiégeant lecomptoir génois
de Gaffa, en Grimée, y catapultèrentdes cadavres
de pestiférés. Les Génois, contaminés,transmirent
la maladie à Messine, Gènes et Venise. En quatre
ans, la "peste noire" se répandit de Marseille à la
Mer du Nord, de l'Angleterre à la Russie ; onestime
qu'elle tuaplusduquart de lapopulation européen
ne, dépeuplant parfois des villes entières et entraî
nant de profonds bouleversements sociaux.

S'il est vrai que la "mort noire" du moyen âge
nous est venue de Chine,comment était-elle arrivée
là ? Pourquoi a-t-elle pris une soudaine extension ?
Pourquoi, sans aucun traitement efficace, a-t-elle

disparupourne réapparaî
tre que sporadiquement,
jusqu'àla dernière pandé
mie qui prit naissance en
Chine en 1894 et fit 12 mil

lions de victimes, princi
palementen Inde?

A ces questions qui ont
longtemps intrigué les
scientifiques et les histo
riens, des chercheurs sué
dois répondent par une
hypothèse fondée sur l'étu
dedubacille delapestepar
les méthodes de la micro
biologie moderne: deux
mutations, atteignant une
petitepartiedumatérielgé
nétique de ce bacille, au
raient changé du tout au
tout son pouvoir infec
tieux. Deux mutations,
pour50millions demorts !

L'agent responsable de
la peste a été isolé en 1891
par le biologiste français
Alexandre Yersin. C'est un
petit bacille de 2à 3micro

mètres (millionièmes de mètre) de long, non mobi
le, appelé Yersiniapestis. Lamaladieexiste à l'état
endémique chez des rongeurs sauvages vivant en
terrier ; elle est mortelle pour les rats. La contami
nation de rat à rat se fait par des puces, et c'est à
l'occasionde la mort d'un rat près d'une habitation
humaine que la puce du rat qui, normalement ne
s'attaquepas à l'homme, le pique. Lapucede l'hom
me prend alors la relève pour transmettre la mala
die d'homme à homme. La peste se manifeste par
une fièvreélevée,oscillante, souvent accompagnée
de délire, d'hallucinations et de troubles digestifs
intenses. Son signe caractéristique est un bubon,
ganglion enflammé, généralement à l'aine ou au
creux de l'aisselle, à l'endroit de l'inoculation de la
maladie par lapuce.Parfois le bubons'ouvreseulet



le malade guérit, mais la plupart du temps, la victi
me meurt en quelquesjours d'infectiongénéralisée.
Il existe une forme pulmonaire, cau.sée par une
inhalation massivede bacilles ;sans traitement, elle
tue en quelques heures.

La peste, qui a bouleversé l'histoire de l'humani
té, n'inquièteplus. L'endémie ne sévit que chez les
rongeurs, à l'exclusion de l'Europe, et ces foyers
sont surveillés. Dès qu'un cas humain e.stdéclaré,
l'Organisation mondiale de la santé met en branle
un dispositif de sécurité : isolement et traitement
du ou des malades par des antibiotiques, vaccina
tion de la populationmenacée,désinfectionet déra
tisation. Grâceà ces mesures,la maladie n'est plus
un fléau qui menace le monde.

Maisles travaux que viennent de publier les cher
cheurs suédois indiquent donc que l'épidémie de
peste noire qui a ravagé l'Europe ne fut pas seule
ment le résultat de la transmission fortuite du bacil
le de rongeurs sauvagesau rat, mais des mutations
évoquéesplus haut.

Roland Rosquist et Mikael Skumik, du départe
ment de microbiologie du Centre de recherches
militairesà Umea,et Hans Wolf-Watz, de l'universi
té de la même ville, ont réalisé leurs travaux sur
Yersina pseudotubercubsis, tellement proche de
Yersinia pestis qu'il est difficile de les distinguer.
Chez le rat, l'infection par Y pseudoluberculosis
agit comme un vaccin, induisant l'immunité contre
Y. pestis. Chezl'honune, Ypseudoluberculosis est
beaucoup moins virulente que Y. pestis.

La différence entre les deux bactéries réside dans

deux protéines de surface, l'une dite Yop-1 (pour
Yersina Outer Protein), l'autre "invasine", parce
qu'elle intervient dans l'invasion des cellulés de
mammifères par la bactérie. Les chercheurs ont
identifié les gènesqui commandent la synthèse de
ces protéines, et constaté que des mutations de ces
gènes modulent la virulence de la bactérie. Si l'on
transfère le gène Yop-1 de Y. pseudotuberculosis à
Y. pestis, cette dernière perd de son pouvoir infec
tieux.Si,au contraire, Y. pseudotuberculosis subit
des mutations de ses gènes Yop-1 et invasine, elle
devient hypervirulente.

Toutefois cette dernière bactérie possède un
gèneYop Amuté,quine diffère de l'original quepar
15 paires de nucléotides. Cette infime mutation du
"gèneancestral" a suffi pour que Y. pestis ne pro
duise plus cette protéine pour que la bactérie de
vienne hypervirulente.

De telles mutations se seraient produites au
début du XIV'' siècle.Mais, à la longue, la mort des
organismes infectés aurait amenuisé le "réservoir"
de la bactérie mutante, menant à la disparition de
l'épidémie. La bactérie Y. pseudotuberculosis,
moins virulente mais invasive, a alors pu se répan
dre et survivre à l'état endémique. Cette hypothèse
s'accorde avec l'idée que l'évolution favorise les

microorganismes pathogènes qui ne sont pas mor
tels ; ceux qui le sont fmissent par une sorte de
suicide collectif, car ils tuent les organismes qui
leur permettent de se multiplier. Ainsi, la grande
épidémie de peste noire au moyen âge aurait été
suivied'une diminution du nombred'hôtes disponi
bles pour la bactérie (hôtes humainsou animaux),
diminutionqui aurait favorisé la survie des souches
moins virulentes aux dépens des souches hypervi-
rulentes.

Toutefois, la mutationn'explique pas toute seule
l'épidémie. Il dut y avoir des conditions favorables
pour que les souches mutantes et hypervirulentes
se répandentdans la population humaineet anima
le. On les connaîtmal. On suppose également que
certains individus ont été protégéspar une immuni
té naturelle. Point essentiel pour mieux compren
dre ce qui rend virus et bactéries plus dangereux à
certains moments, polio, grippe, choléra et, bien
sûr. Sida.

Dans le même numéro de Nature qui publiait les
travaux suédois, le Pr Richard E. Lenski, du dépar
tement d'écologie et de biologie de l'évolution de
l'Université de Californie, àIn^e,compare l'épidé
mie de peste du moyen âge, et ceÙe du Sida.
« Comment ce virus est-il devenu si virulent ? » se
demande-t-il.

Là aussi, il semble que le virus a muté. On sait
maintenant que le prenûer cas certain de Sida est
beaucoup plus ancien que l'épidénûe: on l'a enre
gistré (sans savoirce que c'était) aux Etats-Unis en
1969. Ms d'autrescas apparurentaux Etats-Unis et
à Haïtivers 1975 et l'on compte maintenant entre 5
et 10millions de séropositifs.

Or, on a bien identifié deux variantes du virus du
Sida HIV-1 et HIV-2 ; on essaie d'en définir les pro
priétésrespectives. Enseptembre88,Guido vander
Groen, de l'Institutde médecine tropicaled'Anvers,
a rapporté à une conférenceorganiséepar les Insti
tuts nationaux de la Santé (NIH) des Etats-Unis
qu'il y aurait un troisième virus, HIV-3, qu'on n'a
encore trouvé que chez deux personnes.

Une autre découverte de l'Institut Pasteur, mon
tre qu'ily auraitunevariante nonpathogène ou peu
pathogènedu HIV-1. A premièrevue, ce virus sem
blait identique au HIV-1 ; puis on a identifié une
mutation qui l'en différencie; elle empêche l'ex
pression des gènes qui commandentla synthèse de
protéines virales,et freineainsi la multiplication du
virus. Est-ce celui-là qui représente l'étape^entre
r"ancêtre"peu infectieux et levirusactuel,hypervi-
rulent ?

On l'ignore ; mais Lenski pense qu'il est possible
que la forte mortalité des individus atteints du Sida,
ainsi que des changementsde comportement,pour
raient modifier de façon radicale les mécanismes
de sélection qui commandent l'avenir de ce
virus. Alexandre DorozynskI 69
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UNE SOURIS-HOMME
POUR COMBAÏÏRE LE SIDA

Grande première dans le domaine des greffes
d'organes. Lepatient est une souris ! Des

chercheurs américains viennent de lui infliger une
triple transplantation d'organes... humains. Le

but : construire l'animal de laboratoire idéalpour
tester les vaccins contre le SIDA.

Les souris de laboratoire offrent depuis
longtemps aux hommes le modèle dont
ils ont besoinpour étudier leur propre
fonctionnement. Mais ce modèle est

loin d'être parfait,notamment pour l'analyse des
défenses immunitaires. En effet l'immunité de cha
queespèce, voirede chaque individu,a ses caracté
ristiques personnelles, qui lui permettent de recon
naître ses constituantspropres, que les immunolo-
gistes appellent le "soi" et de les distinguer des
substances étrangères, le "non-soi". Les attaques
dirigées contre le "non-soi" sont bénéfiques lors
qu'il s'agit de bactéries, de virus ou de parasites
divers. Elles posent par contre des problèmes qui
compliquent nettement les greffes d'organes.

La nécessité d'un modèle qui permette une
analyse approfondie de notre systèmeimmunitaire
devient très pressantedepuisl'explosion de l'épidé
miede SIDA. Eneffetlevirusquiest respons2d)le a
la terrible propriété de s'insta^er au cœur même
desdéfenses immunologiques, lesréduisant à néant
et laissantl'organisme en proie à l'invasion d'une
multitude d'agents infectieux, dits opportunistes.
Trouverun vaccinefficace, c'est doncîq)prendre au
système immunitaire humain à se débarrasser du
virus du SIDA avant que l'inverse ne se produise.
Lesvaccins classiques, analogues à ceux qui fonc
tionnent contre d'autres virus comme celui de la
rage oudelapoliomyélite semblent, pour l'instant,
inefficaces pour combattre le SIDA. Et si les techni
ques modernes du génie génétique permettent de
produirefacilementtoutes sortes de vaccins,aucun
système in vitrOy c'est-à-dire fonctionnant dans un
tube ou une boîte de Pétri ne permet de tester leur
efficacité réelle. L'utilisation d'un modèle animal
est donc une nécessitévitale.Cequi ne va pas sans
problèmes. En effet, les singes, seuls animaux qui

présentent un SIDA lorsqu'il sont infectés par un
viruscomparable à celuide l'homme, ne sont pres
queplusutilisés dans les laboratoires en raisonde
leurcoûtet des loisquilesprotègent. L'autre alter
native est l'expérimentation directechezdesvolon
taires humains, d'ailleursen cours en Afrique et aux
Etats-Unis. Mais en plus des problèmes éthiques,
les expériences chezl'homme sont délicates et très
longues à réaliser. L'analyse statistique des résul
tats ne peutêtre faitequ'après plusieurs années. On
se doit en effet de dire à celuiquivientde recevoir
un vaccin dont l'efficacité n'est pas prouvée, qu'il
faut prendretoutes les précautions d'usage pour la
prévention du SIDA (limiterle nombrede partenai
res sexuels,utiliserles préservatifs de façonsysté
matique) ; si le volontaire vacciné respecteformel
lement ces consignes, le test d'efficacité du vaccin
n'a donc jamais heu.

Autotad, le problème mjgeur de la luttecontre le
SIDA se résume en une phrase. Les souris ne sont
pas assezhumaines et réciproquement, leshommes
ne sontpasdessourisde laboratoire. Unesolution :
c'est la souris-homme.

La souris-homme existe, elle vient d'être créée
dans deux laboratoires américains, (publications
dans Science du 23 septembre et Nature du 15
septembre) ceux des Pr Weissman et Mosier. Bien
venue à ce nouvelanimaldont le nom de baptême
est : la SCID-humaine ou hu-SCID. L'idée des scien
tifiques est la suivante: il s'agit de grefferun systè
me immunitaire humain à une souris. Sur une sou
ris normale, une telle greffe est impossible pour
deux raisonsque les immunologistes et les spécia
listesdesgreffes ont observéesdepuislongtemps et
quireflètent la lutte de deuxsystèmesimmunitaires
mis en présence l'un de l'autre. La première c'est
l'attaqueportée par les défensesde l'hôte contre la



greffe, ce quiaboutit le plussouventà la rejeter.La
deuxième, c'est l'attaque portée de l'intérieur par
les cellules greffées contre l'hôte, ce qui entraîne
des troubles multiplesqui peuvent aboutir à la mort
dans les cas les plus graves. Chez l'homme, pour
éviterle rejet d'unegreffe d'organe, un niveau élevé
de ressemblance entre donneur et receveur est né

cessaire pour ce que l'on appelle les groupes tissu-
laires. Lesgroupessanguins sont un exemple sim
ple de groupe tissulaire concernant les ^obules
rouges. Chacun sait qu'il faut en tenir compte lors
d'une transfusion sanguine, qui n'est rien d'autre
qu'une greffe de globules rouges. La définition dé
taillée des groupes tissulaires a été réalisée en
France et a valu le prix Nobel au Pr Jean Dausset.

Bien entendu, les groupes de la souris et de
l'hommen'ont rien à voir et, pour réussir une greffe,
les chercheurs ont dû avoirrecours à une lignéede
souris dont le système immunitaire ne fonctionne
absolument pas. Cette souris s'ap
pelle SCID, nous l'avons dit, abré
viation d'immunodéficience combi
née sévère. L'Immunodéficience est
dite combinée car ces souris ne
possèdent ni ce qu'on appelle l'im
munité humorale et qui repose sur
l'activité des anticorps ou immu-
noglobulines, ni ce qu'on appelle
l'immunité cellulaire et qui repose
sur l'activité des cellules guerrières
appelées lymphocytes.

L'Immunodéficience SCID est

congénitale, transmise des parents
aux enfants, car elle est la consé
quence d'une mutation. Les souris
atteintes ont une courte espérence
de vie; la plupartd'entre eUes suc
combent rapidement à des infec
tions de toutes sortes si on ne les
maintient pas sous antibiotiques ou
dans une atmosphèreprotégée.Des
mutations analogues existent chez
l'homme et, de la même façon, les
nouveaux-nés atteints doivent être
placés sous une bulle.

Les scientifiques pensent que la
mutation touche les gènes de la
"VDJ recombinase". Ce système
permet de synthétiser l'infinité de
molécules (ffiérentes nécessaires
pour arriver à neutraliser l'infinité
de substances étrangères suscepti
bles d'envahirl'organisme. En effet,
les gènes ne peuvent contenir l'in
formation correspondant à une infi
nité de molécules. C'est le système
de la VDJ recombinase quiest char
gé de l'engendrer, en mélangeant

selon toutes les combinaisons possibles un petit
nombre de gènes préexistants. En l'absence de ce
système, les défenses immunitaires ne peuvent
faire face à la diversité des envahisseurs et sont
inefficaces: c'est vraisemblablement ce qui se
passe chez les souris SCID, qui s'infectent avec une
facilité déconcertante. Mais l'avantage, c'est qu'on
peut leur greffer tout aussi facilement
n'importe quel tissu étranger, même d'origine hu
maine.

Le deuxième problème, précédemment évoqué
est celui de l'attaquedu greffon contre l'hôte.Pour
contourner cette difficulté quidevientmryeure lors
qu'on désire greffer tout un système de défense
immunitaire, l'équipe du Pr Weissman a décidé de
greffer à la souris SCID des cellules de fœtus hu
main. En effetces dernièresn'ontpas encoreappris
à distinguerle "soi" et le "non-soi". Comme le pous
sin quiau sortir de l'œuf voit la fermièreet la prend

je
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pour sa mère, les cellules fœtales humaines trans
plantées précocement chezla sourisapprendront à
tolérerlesorganes de l'animal dontellesse croiront
issues.Lasolutionest parfaitesur le planthéorique.
Elleprésente quand même un inconvénient relatif:
celui d'utiliser des fœtus humains. Même si ces
fœtus sont lesproduitsd'avortements légauxet que
les mères ont donné leur consentement, les problè
mes éthiques soulevés par ce type d'expérimenta
tion sont ardenunent discutés et les scientifiques
américains craignent la mise en placed'une régle
mentation draconienne, voiremêmed'une interdic
tion, comme le désirent les honunes politiques de
l'adnûnistration' Reagan. Les responsables de la
revue Science ontd'heurs reconnu avoir accéléré
la publication des résultatsobtenusavecles souris
SCID pour influencer les débats en cours sur le
problème des fœtus humains. Seloneux, ces expé
riences sont un excellent exemple de ce qui doit
être autorisé : «Une utilisation des fœtus prudente
et scientifiquement contrôlée qui permet de s'atta
quer à de graves maladies. »

Alors que les travauxmenéspar le Pr Weissman
fournissaient un argument de poidspour lapoursui
tedes e^ériences sur les fœtus, ceux réalisés en
Californie par la deuxième équipe, celledu Pr Mo-
sier constituent involontairement une alternative.

Négligeant les problèmes de l'attaque du greffon
contre l'hôte, l'équipe californienne s'est contentée
de réinjecter à la souris les globules blancs d'un
homme adulte, prélevés lors d'uneprisede sang.

Bienentendu, cette solution est moins complète
et les recherches doivent se poursuivre pour véri
fier la qualitéde la reconstructiondu système im
munitaire ainsi que la gravité de la réaction du
greffon contre l'animal receveur. Pour l'instant les
chercheurs californiens sont à la fois surpris et
intéressés d'observer la tolérance de la greffe, mais
aussi la grandefi^équence des cancers qui se déve
loppentchezlessourisainsi"transfusées". Ceserait
une grande surprise que le système immunitaire
puisseêtre transféré de façon fonctionnelle à partir
d'une simple prisede sang.

En effet,l'immunité chez les mammifères naît de
l'interaction complexe de plusieurs types cellulai
res qui résident dans pas moins de 5 organes : le
foie, la moelle osseuse, la rate, les ganglions lym
phatiques et le thymus. C'est dans le foie chez le
fœtus,puisdanslamoelle osseusechezl'adulteque
sont produites les cellules immunitaires.Ces cellu
les vont alors devoirchoisirentre deuxvoies,celle
de la lignée B responsable de la synthèsedes anti
corps, ou bien celle de la lignée T dont les cellules
coordonneront l'ensemble des défenses ouattaque
ront directement les antigènes envahisseurs. Au
sortir du foie ou de la moelle osseuse, les cellules
de la lignée T se distin^ent en subissant un aq)-
prentissage supplémentaire au niveau du thymus.

Cetorgane situédansle thorax, derrière le sternum
est très développé chez l'enfant et diminue avec
l'âge. Ensuite, l'ensemble des cellules se déplace
verslesorganes lymphoïdes périphériques quesont
les ganglions et la rate oùellesattendront la surve
nue des substances étrangères pour développer
leur attaqueen se déversantdans le sang.

Lagreffe d'unsystème inununitaire humain com
plet nécessite donc une greffe simultanée de foie
fœtal, de thymus, de rate et de ganglions lymphati
ques.Cecia donc été réalisé en iryectant tout sim
plementlescellules fœtalesdans les vaisseaux san
guins ou dans le rein de la sourisSCID.

Première bonne nouvelle, les souris peuvent se
passerdebulleet d'antibiotiques et n'attrapentplus
d'infections opportunistes. Les avisdes deux équi
pes divergent ensuite quelque peu quantà la suite
de l'analyse. Les chercheurs californiens qui ont
simplement transfusé les lymphocytes d'une prise
de sang ont pu vacciner leurs souris contre le té
tanos et obtenirainsides inununoglobulines humai
nes antitétaniques chez les souris mais la plupart
ont développé très rapidement un cancer. De son
côté, l'équipe de Stanford n'obtient une inununité
complète qu'2q)rès la triple greffe fœtale: foie,
thymus, ganglion, et n'observe pas le déclenche
ment de cancers.

Ces résultatspréliminaires ouvrentdes perspec
tivesfascinantes et soulèvent un grandnombre de
questions. La principale est:que sepassera-t-il sion
infecte ces souris-hommes avec le virusdu SIDA, ce
qui estseulement entrain d'être réalisé ?Silevirus
détruit comme l'on s'y attend l'immunité humaine
qui a été greffée et renvoie les souris à leur état
antérieur, on disposera enfin d'unsystème facile à
utiliser pour la mise au point des thérapeutiques
anti-virales et des vaccins.

LeDr David Katz quidirige l'Institut de biologie
médicale californien où ont été réalisé ces gieffes
voitbeaucoup plusloin: «Cetype d'expérience va
rivaliser avec les greffes de gènes. 11 élargit le
champdesbiotechnologies ».Sion suit l'idéedu Dr
Katz et qu'on constate l'ampleur de la révolution
scientifique provoquée par la possibilité de greffer
un gène humain dans une bactérie transformée
ainsi en usine biologique, on peut imaginer que la
greffe d'un organe humain à une souris, transfor
mée ainsi en mini-laboratoire peut avoir un impact
considérable.

Greffera-t-on un jour à une souris SCID des
fl^agments de rein,de poumon ou même de cerveau
provenant de fœtus humains? Ces petites sur-sou
ris et sous-hommes, dociles esclaves de la Science,
soulèveront sans doute des problèmes éthiques
complexes. Mais une utilisation sage de ces ani
maux chimériques pourrait bien permettre de dé
truire le virus du SIDA et de faire faire un bond à
nos connaissances. Marcel Contig



Jusqu'où peut-on reculer
les limites de la mémoire ?
Curieuse expérience dans un rapide

Je montai dans le premier compartiment qui même indiquer instantanément la position res-
me parut vide, sans me douter qu'un compagnon pective de n'importe quelle ville, par exemple
invisible s'y trouvait déjà, dont la conversation énoncer quelleétait la27^ la 84= la 36=, tant leurs
passionnante devait me tenir éveillé jusqu'au noms s'étaient gravés profondément dans mon
matin. cerveau.

Le train s'ébranla lentement. Je regardai les Je demeurai stupéfait d'avoir acquis un pou-
lumières de Stockholm s'éteindre peu à peu, puis voir aussi extraordinaire et je passai le reste de la
je me roulai dans mes couvertures en attendant le nuit à tenter de nouvelles expériences,toutes plus
sommeil ; j'aperçus alors en face de moi, sur la compliquées les unes que lesautres, sans arriver
banquette, un livre laissé par un voyageur. é trouver la limite de mes forces.

Je le pris machinalement et j'en parcourus les Bien entendu, je nemebornai pasà ces exerci-
premières lignes; cinq minutes plus tard, je le ces amusants et, dès le lendemain, j'utilisai d'une
lisais avecavidité comme le récit d'unami qui me façon plus pratique ma connaissance des lois de
révélerait un trésor. l'esprit. Je pus ainsi retenir avec une incroyable

J,. j facilité, mes lectures, les airs demusique que j'en-
yapprenais, en effet, que tout e monde pos- i,, „+ lo

u L,a .ff. , tendais, le nom et la physionomie des personnessede de la mémoire, une mémoire suffisante pour i„,„.réaliser des prouesses farrrastldues, .ais^que TsTS 0^=7^ ™
rares sont les personnes qui savent se servir de mr,io i-, ior,e,..e, or.e,io;oQ
cette merveilleuse faculté. Il y était même expli- o- •
qué àtitre d'exemple, comment l'homme le moins Si j'ai obtenu dans la vie de la fortune et du
douépeutretenirfacilement, aprèsuneseulelec- bonheur en quantité suffisante, c'est à ce livre
ture attentive et pourtoujours, des notions aussi Qce je le dois, car il m'a révélé comment fonc-
compliquées que la liste des cent principales vil- tienne mon cerveau.
les du monde avec lechiffre de leur population. Sansdoute désirez-vous acquérir, vous aussi.

Il me parut invraisemblable d'arriver à caser cette puissance mentale qui est notre meilleur
dans ma pauvre tète de 40ans ces énumérations atout pour réussir dans l'existence : priez alors
interminablesde chiffres, de dates, de villes et de l'c^iteur de vous envoyer
souverains, qui avaient fait mon désespoir lorsque m le petit ouvrage écrit par
j'allais à l'école et que ma mémoire était toute | W.R. Borg "les Lois Eter-
fraîche, et je résolus de vérifier si ce que ce livre pelles du Succès", en
disait était bien exact. | introduction à sa Mé-

Jetiraiunindicateurdemavaliseetjememisà thode. Il est adressé à
lire posément, de lamanière prescrite, lenomdes quiconque veut amélio-
cent stations de chemin de fer qui séparent rer sa mémoire. Voici
Stockholm de Trchôrningsjô. l'adresse ; Méthode W.FL

Je constatai qu'il mesuiffisait d'une seule lec-
ture pour pouvoir réciter cette iiste dans l'ordre a,^-, tit-H/erre
dans lequel je l'avais lue, puis en sens inverse, 84057 Avignon Cedex.
c'est-à-dire en commençant par la fin. Je pouvais ^ Dorlier

BON GRATUIT
A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à retourner à : Méthode W.R. Borg, chezAubanel, dpt
058 —3, place Saint-Pierre, 84057 Avignon Cedex, France, pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé Les
Lois Eternelles du Succès

Nom Prénom

N° Rue

Code postal Ville

Age Profession
Aucun démarcheur ne vous rendra visite
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LES MAUVAIS GENES
ÉTOUFFÉS DANS L'ŒUF

Ilpeut y avoir dans les
cellules des gènes anomaux ou

étrangers, responsables de
nombreuses maladies.

Jusqu'ici, il était impossible
de les atteindre pour les
neutraliser. Une équipe

française vient de mettre
au point une technique

pour les bloquer à la source.

Contredes virus ou des cellules mala
des, cancéreuses par exemple, la
médecineactuelle ne connaîtqu'une
stratégie : l'attaque de front, avec la

chimiothérapie, les rayonnements ionisants, la chi
rurgie. Outils disproportionnés, car la cible réelle
n'estpasl'ensemble delacellule malade ou infectée,
mais seuls les sites défectueux de l'ADN cellulaire,
oulesacidesnucléiques (ADN ouARN) desvirus,ci
blesextrêmementpetites et jusqu'ici inaccessibles.

Une nouvelle stratégie, conçue par des équipes
françaises(') vise, elle, justement, le cœur de la
machinerie génétique des cellules ou les virus à
neutraliser. Comment ?Enverrouillant, dansl'ADN,
les messages codés des gènes qui commandent la
fabrication des protéines nécessaires à l'entretien
et à la proliférationdes virus et des cellulescancé
reuses. Dès lors les premiers ne peuvent plus se
reproduire et disparaissent, et les secondes rede
viennentnormales,car "rectifiées". Unrapide voya
ge au sein de l'ADN est nécessaire pour percevoir
l'intérêt de ces travaux.

Cellule saine, cellule cancéreuse, virus, tous ont
besoin de différentes protéines pour leur croissan
ce, leur entretien et leur reproduction. L'ADN, ou
acidedésoxyribonucléique, est une très longue mo
lécule logée dans le noyau de chaque cellule. Pour
mieux imaginer l'ADN, on peut se le représenter
comme une très longue échelle torsadée ; chacun

des deux montants étant une succession de nucléo-
tides, constitués de sucres, de phosphates et de
bases, ces dernières étant de quatre sortes : adéni-
ne, cytosine, guanine, thymine, le plus souvent re
présentées par leur initiales A, C, G, T (les quatre
"lettres" de r"alphabetgénétique"). Chaque barreau
de l'échelle relie un nucléotide d'un montant à son
vis-à-vis du montant opposé, par appartement de
leurs bases. Cet appartement suit toqjours le princi
pe de complémentarité des bases : à une base Asur
un des montaritsfait toiyours face une base T sur
l'autre montant, la même loi étant vraie pour les
bases C et G.Aimi, à une successionde bases telle
que G-C-C-T-A-A-G-T-T sur un brin de la double
hélice,correspondra,base pour base, la succession
C-G-G-A-T-T-C-A-A sur l'au- tre brin. L'a
gencement des paires de bases le
long de l'ADN est spécifique d'un indi
vidu,c'est son patrimoinegénétique
propre (chez les humains, il est réparti ^
sur 23 paires de longs filaments appelés
chromosomes,ce nombre étant spécifiquede l'es
pèce humaine). Il comporte des tronçons plus ou
moins longs, les gènes (quelques dizaines de mil
liers chez l'homme), qui commandent chacun la
fabrication d'une protéine donnée.

En résumé, les choses se passent ainsi ; dans le
noyau de la cellule, l'information portée par un
gène donné(morceaud'ADN) est recopiéesur une



sorte de calque, un brin d'ARNmessager (de son
nom:acide ribonucléique), quipasseensuite dansle
cytoplasme cellulaire. Là, depetits organites appelés
ribosomes prennent connaissance desbases qui se
succèdent sur l'ARNm. A chaque groupe de trois
bases,-ou triplet(trois"lettres", quifontun"mot" du
message génétique) correspond un type d'acide
aminé. Ainsi, au fur et à mesure qu'un ribosome
avance danssa "lecture", les acidesaminés sont ac
colés les uns à la suite des autres dans l'ordre des tri-
pletsde l'ARNm, jusqu'à former la protéine dontle
codeétaitportépar legène dedépart. Lesribosomes
se succèdent ainsi sur l'ARNm, et la cellule produit
plusieurs exemplaires delaprotéine.
D'où vient alorsle mal ? Nous venons devoir que
chaque gène renferme le code de fabrication d'une
protéine donnée : l'une seraune enzyme digestive,
l'autre interviendra dans la transmission de l'influx
nerveux, uneautreencore seral'insiiline indispensa
ble aumétabolisme dusucre, etc. Ilestévident que
les gènes n'expriment pas tous en permanence les
protéines dontilsportentle message. N'entrent en
jeu queceuxquisontnécessairesauxbesoinsouaux
fonctions cellulaires du moment, besoins ou fonc
tions qui déclenchent la lecture dugène correspon
dant. Dans la cellule cancéreuse, une partie des
gènes, doncdel'ADN quilesconstitue, aétéacciden
tellement altérée, provoquant une prolifération
anarchique decette cellule (parce que laoulespro
téinesquirégulent lareproduction cellulaire nesont
plus fabriquées correctementparlescellules), cequi
est,comme onsait,trèspréjudiciable à l'organisme.

Lorsqu'une cellule est infectée par un virus, ce
dernier, ne pouvant se reproduire par ses propres
moyens, détourne lamaclûnerie cellulaire etlui fait
fabriquer ses propresconstituants, protéineset aci
des nucléiques viraux. Répliqués à plusieursexem
plaires, les virus vont attaquer d'autres cellules, et
ainsi de suite.

Deux stratégies sont possibles pour interdire la
reproduction des cellules anormales ou des virus :
soit empêcher les ribosomes de la cellule de tradui
re l'information nuisible portée par l'ARNm ; soit,
mieux encore, intervenir en amont et empêcher
cette information d'être transcrite sur l'ARNm.
Première stratégie : empêcher les ribosomes de
traduire l'Information nuisible. L'astuce consiste
à masquer unepartiede l'ARNm défectueux pour le
rendre illisible. Pour ce faire, il faut d'abordconnm-
tre une séquence de bases de l'ARNm défectueux,
puis d'en fabriquer une copie complémentaire, ou
anti-ARNm. Lorsque cet anti-ARNm est mis en pré
sence de l'ARNm, il y reconnaît la séquence qui lui
est complémentaire et s'y accole. Résultat ; arrivant
à la partie "masquée" de l'ARNm, les ribosomes
sont bloqués dans leur "lecture" et ne peuvent as
sembler la protéine nocive.

(1) Thérèse Montenay-Garestier, Tmng Le Doan,Tula Saison,Jians-
hengSun,Jean-Christophe François,LoïcPerrouault,ChristianCeze-
nawe,NadineLareau,MasashiTakasugl,Jean-Jacques Toulmé,Clau
de Hélène, (Laboratoire de biophysique du Muséum
national d'histoire naturelle- INSERM U 201-CNRS
UA 481, Paris); Ulysse Asseline, Marcel Chassignol,
Victoria Roig, Nguyen Thanh Thuong (Centre de
biophysiquemoléculaire du CNRS, Orléans).

2 Là, il est "lu" parun
rlbasome. "ouvrier
de montage" qui
assure l'assemblage
à la chaîne des acides
aminés dont le code est
inscrit sur TARN messager.
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Voilà pour le principe. En fait, les choses sont
moins simples. Tout d'abord, il fautbien 'Viser". En
effet,pour plus de sûreté, ilvaut mieuxfabriquerun
anti-AJRNm bien précis, celui qui correspond à la
séquence du début du gène. Car on a constaté
que si la séquence-cible était
porteoùsur lebrind'ARNm,
parvenaient à faire sau
ter le "masque" et à
poursuivre leur travail
aux conséquences né
fastes. Mais les cher
cheurs ont trouvé la

parade: ils asso
cient des "ci

seaux" biologiques
à l'anti-ARNm. Lors
que celui-ci arrive à de
meure, on déclenche (par
un additif chimique, par
exemple) le fonctionne
ment des "ciseaux", qui
coupent le ruban d'AR
Nm. Là, les ribosomes
sont bel et bien bloqués.

Par ce type d'interven
tion, les chercheurs ont
déjà réussi — mais seule
ment in vitro, et on est
encore loin du stade clini

que — à bloquerl'expres
sion des ARNm de deux
espèces de trypanosome
(parasite responsable de
la maladie du sonuneil),
du virusA de la grippe et
du virus SV 40 (Simian
Virus), isoléchezcertains
singes et provoquant des
tumeurs malignes chez
d'autres mammifères.

Cette technique a ce
pendant ses limites ;car si
elle permet de bloquer la
lecture des ARNm nocifs
par la machineriecellulai
re, elle n'empêche pas
qu'ils soient produits au
départ.Autrementdit,tout
traitement éventuel par des anti-ARNm ne pourrait
qu'entrmner desrémissions temporaires maispasde
guérisondéfinitive.
Seconde stratégie : empêclier les messagesdes gènes
nocifs d'être transcrits en ARNm. Là aussi on utilise le
"masquage" et les"ciseaux" biologiques, maison in
tervientà la sourcedu mal;ce sont lesgènesdéfec
tueux eux-mêmes, c'est-à-dire l'ADN, qui sont
"bâillonnés" et nepeuventpluss'exprimer.Lamaniè

prise n un

ies ribosomes

redeprocéderestsemblabledanssonprincipeàcelle
utiliséedans la premièrestratégie:un anti-ADN est
fabriqué, faitd'uneséquence debasescomplémentai
res à l'ADN ;l'anti-ADN reconnaîtsur l'ADN lesbases
complémentaires des sienneset s'y accole. Ici,c'est
l'enzyme ARN polymérase qu'on empêchede faire
son travail. Voici conunent. Pour conunencer la trans
cription, l'ARN polymérase se fixe sur un site en

Le "plan" de
fabrication des

protéines est porté
par les gènes, très
longue double hélice
d'ADN logée dans
le noyau des cellules.

^ Là aussi, pour plus de
sécurité, on peut associer
au masque une molécule
ciseau, qui coupe l'ADN.

^ En masquant une
partie de l'APN avec un
anti-ADN. l'enzyme ne

/'peut plus fabriquer
l'ARN m, et la protéine
nocive ne sera pas produite.

amont du gène (appelé promoteur) en écartant les
deux brins de la double hélice d'ADN sur une lon
gueurd'unedouzainedepairesdebases,puisse metà
recopierl'undes deuxbrinsenARNm. Enmasquant
cette séquence d'ADN par un anti-ADN, on bloque
cette transcription.Donc,pard'ARNm, et pas depro
téine défectueuse. Là aussi, il faut bien viser cette
cible uniqueet de taille réduite. Partout ailleurs, les
deux brins de l'ADN sont bien appariés et n'offrent



guèredepriseàuntroisièmebrin,celuidel'anti-ADN.
Partout, sauf, heureusement, à certains endroits.

Les chercheurs ont en effet constaté que si l'on
fabriquaitl'anti-ADN en partant de portions d'ADN
comportant de longues séquences debasesexclusi
vementde typeAet G(ditesbasespuriques) sur un
brin ou de t^e TetG(dites pyrimidiques) sur le
brin complémentaire, l'anti-ADN se hait sans pro-

AENm déjà abordés oulesanti-ARN que nous ver
ronsplusloin. S'ilssont trop courts, la séquence de
leursbases ne sera pas assez spécifique et ils ris
queront alorsde trouveruneséquence complémen
taire aiheurs, sur des gènes normaux qu'on n'avait
pas l'intention de neutraliser. En revanche, unesé
quence trop longue aura du malà pénétrerdans la
cellule que l'on veutsoigner. Engénéral, lecompro

mis s'étabUt autour de sé
quences de 12à 20 bases.

Comme danslapremiè
re stratégie, on peut asso
cier des "ciseaux" à l'anti-
ADN pour en faire une
arme beaucoup plus sûre.
Quoi qu'il en soit, si le
gène défectueux ne peut
plus s'exprimer, les pro
téines nocives ne sont
plus fabriquées et la cel
lule est guérie.

Pour attaquer des cel
lules cancéreuses, par
exemple,on intervientau
niveau des oncogénes,
quisont les gènes respon
sables de la cancérisation
des ceUules. Cesgènes ne
sont pas natureUement
causes de cancer : ils sont
devenus "oncogénes" (du
grec onkos, tumeur) par
suite d'un dommage gé
nétique (^, ou d'un dé-
ré^ement de leur fonc

tionnement. Lorsque la
protéine responsable de

la multiphcation anarchi-
que n'est plus fabriquée,
les cellules reviennent à
leur état normal.

Lorsqu'il s'agit de neu
traliserdesviruspathogè
nes,la deuxième stratégie
revientà les attaquer eux-
mêmes et non à bloquer
simplement l'ARNm viral
(1"' stratégie, ci-dessus)
qu'ilsaurontfaitfabriquer

parlesceUules qu'ils ontparasitées. Le principe de
l'attaqueestlemême :"masquage"plus"ciseaux"bio
logiques. Sil'information génétique estportéeparun
ADN, comme c'est le casduvirus SV40 déjàcité, le
"masque" serade l'anti-ADN, quia donné desrésul
tats positifsin vitro aveccemêmeSV40.Sil'acidenu
cléique estdel'ARN, comme chez lesvirus delagrip-

COMMENT SUPPRIMER UNE PROTEINE DEFECTUEUSE ?

2.Jllisoom:

ur fabriquer une
protéine donnée, il faut
d abord écrire, à partir
du gène correspondant, .
sa "notice d'assemblage", rAflNrn
Cest te rôle d'une enzyme

\ l ÂRN poiymérasé.

Pour ce faire, I enzyme
écarte les deux brins
de l'AON sur une certaine
longueur, puis "lit" l'un di
deux et assemble l'ARN
messager correspondant
(que déchiffrera un
ribnsome pour assembler
une protéine - voir p. 75)

blême à la double héhce d'ADN, formant une triple
héhce. Usont aussi remarqué que de telles séquen
ces se trouvaient surtout en amont du gène, au
niveau du système régulateur, dans la région du
promoteur. Plus nombreuses et quelquefois plus
longues, ces séquences constituent des cibles plus
faciles que le promoteur lui-même.

Laquestion de la longueur se pose d'aiUeurs de la
même façon pour les anti-ADN que pour les anti-

(2) Voir Scieme Vie n"853, octobre
contre gènes anti-cancer".

"Gènes du cancer

(suitedutextepage182)
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ECAILLES :
UNE HISTOIRE
DE 400 000 000 ANS
Entre lescarapacesrecouvrant
les premiers vertébrés
marins, épaisses pla
ques osseuses, et les
écailles parfois
minuscules
ou même
inexistan
tes des
poissons
pélagi
ques
actuels,
400
millions
d'années se sont écoulées.
Plus que des caprices
de l'évolution, ces
mutations correspondent
à une adaptation au
milieu marin.
Grosses écailles = sécurité.
Peau lisse = vitesse.

rw i////WM

Cette structure en contre-plaqué est une coupe
d'écallle de coelacanthe (ci-dessus) observéeen
lumière polarisée. Chaquecouche est formée de
paquets de fibrilles de collagène parallèles entre
eux, mais l'orientation de ces paquets varie ce
pendant d'une couche à l'autre. Une structure,
propre aux Ostelchtyens et qui renforce la sou
plesse des écailles.



Quatre ères géologiques ont été
mises à profit par la nature pour
permettre aux poissons d'occuper
toute la colonne d'eau, des abysses

deplusde il 000 m deprofondeur danslesgrandes
fosses océaniques, jusqu'auxétenduesd'eau douce
les plus élevées, environ 3 800 m au-dessus du ni
veau de la mer pour le lac Titicaca.

La modification de la peau, qui va dans le sens
génér^ d'un allégement, a donc permis aux pois
sons de se rendre autonomes par rapport au fond
des mers. Victoria Burdak, de l'Institut de Kiev
(URSS), vient de publier sur le sujet une étude
originde('). Se limitant aux différents types de
structuredes téguments, elleexplique laformidable
adaptabilité de l'organisme tout entier. Bien sûr,
cette seule transformationde la peau s'est associée
à d'autres modifications biologiques et physio
logiques pour permettre au poisson d'être poisson.

Quellesque soient les variétés, cette barrière sen
sibleet interfaced'échangesque représente la peau
a plusieurs fonctions: d'abord la protection de l'or
ganisme contrelesagressions mécaniques extérieu
res (chocs et firottements). Ces productions cuta
nées que sont les écailles ont donc été tout de suite

(1) VictoriaBurdak,Morphologiefonctionnelle du tégument écaU-
leux des poissons, Cybium,volume 10 (suppl.3), 1986.

un "Vêtement de sécurité", au même titre que les
plumes pour les oiseaux ou lespoilspour les mam
mifères. Puis elles se sont transformées peu à peu
de deux manières opposées, soit pour maintenir
cette fonction de protection chez les poissons de
fond, soit pour favoriser un déplacement rapide
chez les poissonspélagiques.

Pourlespoissons quivivent à proximité du fond
(benthiques), une protection est indispensable, les
occasions d'égratignures et de plaies étant firéquen-
tes : qu'ils trouvent refuge dans des failles rocheu
ses,qu'ilsfouillent le sol à la recherchede nourritu
re ou qu'ilscreusentdes abris,les aspéritésdu fond
les menacent sans cesse. Ainsi, des ancêtres des
Ostéichtyens (ou poissons osseux), dont les pre
miers fossiles datent du Silurien (milieu de l'ère
primaire) et qui, par leurhabitat, étaientattachésau
fond des océans.Ils possédaientdes carapaces fai
tes d'un bloc couvrantsouventle corps de la tête à
la queue, le crâne étant protégé par des os dermi
ques,véritables boucliers céphaliques.

Bien que les ancêtres des Chondrichtyens (ou
poissons cartilagineux) n'aient pas été retrouvés,
les paléontologistes supposent, d'après les premiè
res formes connues, que leurs mouvements de
vaient être également entravés par de telles
"armures". Mais peu leur importait: une galerie
bien étroite assurait parfaitementleur défense,tout
en les dispensant de la fiiite.

Petit à petit, les os dermiques du crâne et les 81
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cuirasses monolithiques ont régressé au profit
d'unecolonne vertébrale deplusen plusspécialisée
dans le mouvement. Les Chondrichtyens actuels,
par exemple,qui sont pour la plupart des poissons

vivant en pleine eau, ont de petites écailles
qui n'ont plus aucune fonc

tion protectri-

wiWU

ce (sauf peut-
être chez quelques
rares requins ou cer
taines raies qui vivent
près du fond). Chez les pois
sons osseux, cette tendance à la réduc
tion de l'épaisseur des écailles apparaît déjà chez
les formesfossiles,quichangent de milieu, donc de
mode de vie.

D'autres transformations se produisent dans la
morphologie générale du corps, l'acquisition d'une
certainevélocité nécessitantla présenced'unsystè
me de propulsion efficace. La flexion du corps va
devenirle moteur principal, et la queue,auparavant
assymétrique avec une partie supérieuretrès déve
loppée favorisant les contacts avec le fond, prend
une forme symétrique qui permet les mouvements
aussi bien vers le haut que vers le bas. De ce point
de vue, il est révélateur que la disparition des cui
rasses s'établisse de l'arrière du corps vers l'avant,
libéranten premier lieula régiond'où part le mou
vement. Ensuite apparaissent sur le corps du pois
son des carènes ventrales ou des nageoires escamo
tables qui affinent l'hydrodynamisme.

Plus tard, chez certains poissons, et pour la se
conde fois au cours de l'évolution, la fonction pro
tectrice des écailles se réaffirmera. Mais elle n'a
rien de comparable avec le squelette des formes
fossiles oudesraresespèces actuelles rescapées de
la disparition comme le poisson dipneuste, ce cu
rieux fossile vivantqui résiste à l'assèchement des
lacs africains grâce à un embryon de poumon.
Bardé de ses cinq couches d'écaillés, c'est un bel
exemple depersévérance, puisqu'il n'apaschangé
depuis l'ère secondaire. 'Tout comme le coelacan
the, avec ses écailles épineuses et souples.

Touscespoissonsactuels, chezlesquels les écail
les constituent des espèces de "corselets" renfor
cés, sont des animaux vivantà proximité du fond.
Citons notamment les "poissons-soldats" {Holocen-
tridae), porteurs de grossières écailles très épais
ses, imbriquées de manière à assurer une couche
protectrice de quatre à cinq épaisseurs et armées

Les écailles des poissons os
seux peuvent être cycloïdes ou

cténoïdes. Les premières,
sommes celles de la Core-

gone (ci-contre), ont une
forme générale ronde,

avec un bord posté
rieur (partie gauche
de la photo) sans...

d'épines
quirenforcent leursolidité. Autre espèce: lesBalis-
tes, dont les largesécailles étroitementajustéesre
couvrent tout l'animal,et dont seules les nageoires
restent utilisablespour la locomotion, la flexionde
leurcorpsétant impossible.

LesDiodons, lesTriodons et lesTétrodonsse gon
flent d'air aussitôt effi'ayés ainsi leurs piquants de
viennentperpendiculaires et les plaques écailleuses
se transforment alors en une arme infaillible. Les
"poissons-couteaux" (Centricidae), eux, protégés
par une armurede petitesplaques transparentes, se
glissent entrelespiquants desoursins diadèmes. Et
lessyngnathes, dontleshippocampes fontpartie,ont
tout le corps ceint d'anneaux isolés, très légers,qui
leur autorisent une certaine mobilité.

A contrario,chez les poissonspélagiques actuels,
les écailles ont totalement abandonné la fonction dé
fensive. Pour acquérir, selon Burdak, une nouvelle
spécialisation. Le revêtement écailleux prend une
fonctionhydrodynamique pour permettre une péné
trationoptimale ducorpsdansl'eau.

Carpour"sauversapeau",unpoissonpélagiquequi
vit en pleineeau doit nagervite,très vite.Pour cela,
ses écaillesse sont doncallégéeset leurnombrea di
minué.En effet,les cottes de maillesen tous genres
sont totalementinappropriéesà l'acquisition de lavi
tesse.Lepoissonquiveuts'affi'anchir dufonddoitvé
ritablement "changer depeau". Pourdevenir deplus
en plus compétitif, il doit associer, à de meilleures
performances de nage,une moindredépense d'éner
gie.11 faut donc limiter toute turbulence quise crée
rait sur son passage, car un corps se déplaçant dans
un régime turbulent subit des frottements impor
tants, entTcûnant une grande perte d'énergie. Si le
poisson se déplace en régime laminaire, l'avance-



ment est plus aisé. En soufflerie, où est étudiée
l'aérodynamique des formes, on utilise des filtres à
petites maillespour transformer en écoulement la
minaire le puissant souffle d'air puisé qui provient
des ventilateurs, turbulent à l'origine.

Or, il est frappant de constater que sur les écail
les des poissons nageursse développent de petits
reliefsquiont un rôle analogueà celuides fdtres de
ces souffleries: orientées longitudinalement par
rapport au corps du poisson, ces protubérances
"peignent" en quelque sorte les filets d'eau s'écou-
lant le longdes flancs, annulantainsi ,
les tourbillons qui se créent.

Pluslepoisson estadapté à la
nage rapide, plus l'écaillé est
caractérisée par de telles
structures. C'est le cas du
thon, des barracudas ou des
maquereaux, excellents na
geurs. Mais aussi de poissons
cartilagineux comme le requin

... cténis (piquant). Par contre
les secondes, comme celles de
la sole (cl-dessous), possèdent
de nombreux cténis. Ceux-ci
renforcent l'accroctiement de
j'écaille mais jouent aussi un rôle
hydrodynamique : Ils contrôlent
l'écoulement de l'eau le long des
flancs, favorisant ainsi le déplace
ment du poisson. Sur les deux types
d'écallles, on remarque les lignes
concentriques de croissance.

M

t.-

w

marteauoule requinbleu,quipossèdent des écailles
larges supportant une multitude de crêtes alignées
qui jouent efficacement le rôle de filtre. Chez d'au
tres espèces,maisdans la même ligne évolutive, on
remarque que les écaillessont de plus en plus peti
tes, pour permettre une grandesouplesse du corps.
L'écaillé des Carangidés, par exemple, n'est plus
qu'unépine longue et étroite. Celle-ci allantjusqu'à
àsparaître totalement chez l'espadon, le plus rapide
despoissons pélagiques (40 à 60noeuds) :sontégu
ment finit par ressembler à celui des cétacés, eux
aussiparfaitementadaptés aux grandesvitesses.

Chezcesmammifères marins, unestructuremain
tient fermementl'épidermeen place sur le derme,
mêmelorsque la vitesse atteint 40 noeuds. Or à

cette allure, l'épiderme aurait tendance à se
"décoller" du derme. C'estdonc unedisposi

tion particulièredu derme et de l'épiderme
quiassure une cohésionparfaite des cou

chesl'unesur l'autre,delamêmemaniè
re queleferaientdes boutonspression.

Devant cette efficacité de la nature à

obtenirl'effetdésiré,onnepeutres
ter que perplexe et émerveillé.

Les architectes navals,eux, ont
déjà essayé d'imiter la nature
pour réviser ce type de revê
tement, afm d'obtenir des

performances de vitesse
extraordinaires.

Claudine Chesnel

a-V-

V-y.'/
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DES ESPECES
SOUS SURVEILLANCE

L'excès depublicité et lespassions
mêlées aux intérêtspeuvent

nuire aux tentatives de réacclimatation
de certaines espèces animales. On a

beaucoupparlé du lynx, à cepropos. Mais
il n'y a pas que lui...

Faut-il ou non introduire des animaux
sauvages dans un milieuqu'ils n'occu
pent pas ou les réintroduire dans un
milieu qu'ilsn'occupentplus?Telleest

la question quise poseau moment où,après l'accli
matation du lynx, il est question d'enrichirencore
notre patrimoine zoologique.

La présence d'une cinquantaine de lynx dans le
Jura a déclenché une vive polémique. C'estque ce
félin moucheté a la dent dure : dans le courant de
l'été, un seul animal a tué dans un enclos 43 mou
tons. Valeur marchande : 43 000 F. L'éleveur a été
indenrmisé par le World Wildlife Fund (WWF),
mais une bouffée de colère a saisi la région. Un
autre éleveur, excédé, a fait justice lui-même ; il a
abattu dans la montagne du Bugey une femelle de
19kg et l'a déposée devant la gendarmerie. Dufait
de la loi de 1979 protégeantles espèces en voie de
disparition, il encourtune peinede prison. Et con
trairement à ce quise passepourdes espècesrépu
tées nuisibles, comme le renard, il est impossible
dansl'étatactuel de la législation, de contrôler ces
animaux venus de Suisse.

Mieux : le lynx fait actuellement l'objet, dans
les Vosges cette fois, d'une réacclimatation
orchestrée par tous les médias. Le WWF et le
ministère de l'Environnement financent l'a
chat des félins (entre 6000 et 7000 F pièce)
venus de Tchécoslovaquieet l'Officenational
de la chas,se (ONC) prend en charge leur
suivipar radio, ainsi que le salaire de Véroni
que Herrenschmidt, l'ingénieur chargé du
contrôlede l'opération.

Cette jeune^ femme, titulaire
thèse en écofègie, a d'abord,

trois ans, étudié avec la collaborationde l'INRA les
carnivores de la forêt de Dourdan, avant de se
passionner pour le projet. «Le lynx, Felis lynx
lynx, explique-t-elle, a les dimensions d'un che
vreuil ou d'un chien-loup avec une hauteur au gar
rot del'ordre de0,75 mpourunelongueur totale de
1,10 m. Son poids varie de 15 à 30kg. C'est un
individualiste qui, en dehors de la période
de rut (février-mars), vit en solitai
re et qui, dans les Vosges, se '"i.
nourrit essentiellement

de chevreuils. Le pré
lèvement des lynx
est d'environ 2 %
de la popu
lation

exis

tant



sur leur territoire de chasse, alors que la mortalité
naturelle est de l'ordre de 5 %. »

Quatorzelynxont déjà été relâchés dans les Vos
ges depuis mai 1983. Cinqsont morts (Boric,Diane,
Alex, Elisa, Sixty). Un autre animal (Eddy), trop
habituéà la présence humaine, a été repris.Compte
tenu de la perte de certains émetteurs, six animaux
vivraient actuellement dans le Haut-Rhin. Le domai-

vital de chaque individu qui peut atteindrene

500000ha est exploité par zones successives dont
les surfacesvarient entre 2 000et 7 000ha. Les lynx
des Vosges se nourrissent effectivement de che
vreuils. Ils les attaquent au niveau du cou, consom
mentlesgigots et les épauleset dissimulent ensuite
les charognes sous des branches et des feuilles
mortes.Pour mieuxappréhender l'impactde la pré
dation, une po
pulation de
chevreuils a
été suivie

sur une

zone d'étu
de de

4 000 ha

•t '. f

(près de Sainte-Marie-aux-MinesJ. Résultat : entre
1985 et 1986 le taux d'accroissement des petits
cervidése.st semblable pour les deux années (envi
ron 25%par anj.

Pourplusde précision, on sait qu'une femelle de
lynx présentesur ce territoireprélèveau maximum
un chevreuil pour 1000ha par an. Constatations
rassurantes, mais qui ne font pourtant pas l'unani
mité. Les chasseurs en particulier, auxquels on a
pratiquement imposé le lynx (alors que c'est eux
qui assurent une partie du financement !) bougon
nent. «Nous admettons sa présence, mais nous fai
sons deux remarques : d'abord on aurait peut-être
pu consacrer les sommes engagées à la préserva
tion d'espèces menacées coname le grand coq de
bruyère ;ensuite, l'impactmédiatique de cet animal

est tel qu'onfinitpar perdre toute objectivi
té sur l'intérêt réel de sa présence», dit

MarcJurd, président de la Fédération des
chasseurs du Haut-Rhin.

Les attaques de moutons dans l'Ain
montrent, en tout cas, que l'homme ne

peut pas tout prévoir. Décrit comme un
félin "inoffensif pour le bétail, le lynxest

sorti des schémas scientifiques.
«Comportement aberrant d'un individu
sans doute isolé » remarque Véronique Her-

renschmidt, qui propose des solutions
"douces" ; installation de colliersanti-lynx sur
le coudes moutonset, éventuellement, reprise
du prédateur "aberrant". Mais cet expertrecon
nut elle-même que les lynx pourraient,à terme,

poser un problème et qu'il faudrait alors les con
trôler d'une manière peut-être plus brutale...

Mais le lynx n'estpas leseulnouveau venudela
faunefrançaise. LeSylvilagmfloridanus, un mini

lièvre venude Floride, prolifère également au nezet
à la barbe des autorités qui, après biendes atermoie

ments, viennent de l'interdire. Il faut savoiren effetque
le sylvilagus est un vecteurde la tularémie, une maladie

quidécime notre lièvre autochtone. Le sylvilagus transmet
ce viruspar ses excréments et ses puces. Ledernier Conseil

nationalde la faune sauvagea refusé de lui don
ner un statut de "gibier" ce qui revient à

interdireson élevage et les "lâchers".
Nous suivons donc les Italiens

qui, après avoir
tenté l'aventure,

» . en sont reve-
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Les partisans du sylvilagus font valoir que cet
animal a d'immenses avantages. «En particulier,
note Denis Thomé, un éleveur de la région parisien
ne, il n'est pas sensibleà la myxomatose quidécime
le lapin de garenne.» Et cet éleveur dont les instal
lations produisent mille petits par an, ajoute : «Le
sylvilagus est certes un vecteur de maladies, mais
pas plus que la plupart des autres mammifères. »

Ange oudémon, l'animal s'est en tout casimplanté
sur notre territoire à l'issue de lâchers discrets, et on
voit mal comment les forces de l'ordre pourraient
aller sur le terrain récupérer "lecorps du délit".

Le vent de l'acclimatation souffle fort en ce mo
ment : il est aussi questiond'introduire ou de déve
lopper dans les eaux françaises l'écrevisse améri
caine, le huchon et l'amour !

Originaire d'Europecentrale, l'écrevisse "àpattes
roiiges", Astacus astacus, chère aux gourmets, vi
vait autrefoisdans les eauxcalmeset profondesdes
grandes rivières et même sur le fond vaseux des
étangs.Onla trouvaiten France dans le bassin de la
Seine,dans celui du Rhinet dans tout le nord et l'est
denotrepays(grossièrement aunordd'unehgne Ab-
beville-Golmar). La"patteblanche", Attsfropoîamo-
bius, fréquentait les eauxfraîcheset rapides. Enfin,
une troisième variété, l'écrevisse des torrents, Atts-
tropotamobius torrentium, peuplait les cours
d'eaudel'Isère et de laSavoie. Ilneresteà peuprès

Certains ont fait valoir que ce mini-lievre venu de Floride
est insensible à la myxomatose, d'autres qu'il apporte la
tularémie qui décime notre propre lièvre. Une implanta
tion controversée et finalement interdite.

rien de ce savoureux patrimoine : la peste des écre-
visses, dueà un champignon parasite,l'a ravagé.

C'est laraison pour laquellecertains scientifiques
songentàréintroduirePoc^ostocMS leniusculus, ou
"Pattes rougesaméricaine", que la grandemajorité

des spéciahstes américains considèrent comme la
plusvoisinedenotre"patterouge" nationale. LesSué-
dois l'ont acclimatée avec succès dans les années soi
xante, et cette espèce est aujourd'hui pêchéeet ex
ploitéecommercialement danstout lepays. D'autres
pays,Autriche, Allemagne, Finlande, URSS, Grande-
Bretagne, Luxembourg, ontsuivilemêmechemin.

En France, le Dr Pierre Afife,un vétérinaire spé-
ciahste de l'ichtyologie ne tarit pas d'éloges sur
cette nouveOe espèce. «La preuve a été faite dans
tous lespayseuropéensqu'elle ne représenteaucun
danger pour la vie aquatique. Gomme le déficit de
notre balance commerciale "écrevisses" a été de 34
milMons de francs l'an dernier, je ne voispas pour
quoi nous nous priverions de cette chance.»

Toutefois, le Gonseil supérieurde la pêche(GSP)
ne partage pas cet avis. S'appuyant sur le décret
n°85-1189 du 8 novembre1985, cette instance a fait
classer Pacifastacus sur la liste des espèces sus
ceptibles de provoquer des déséquilibres biologi
ques et a interdit son introduction dans les eaux
visées à l'article 413 du code rural. Toute infraction
peut être sanctionnée par une amende de 2 000 à
60000F. Mais, paradoxalement, un autre texte
constate la présence de cette écrevisse dans nos
eaux.Mystères administratifs... AuGSP, onexphque
cette valse-hésitation par le faitque l'écrevisseamé
ricaine, sans être, elle, sensible à la peste des écre
visses, peut hébergerle champignon. «Uneespèce
exogène peut parfaitement accélérer le cycle d'un
parasite.C'est le cas du sandre,un poissonvenu de
l'Est qui, en hébergeant le vecteurde la bucéphalo-
se, a contribué à l'anéantissement de populations
entières depoissons blancs »,explique Michel Holl,
ingénieur agronome du service technique du GSP.

Silapolémique sévitencore surPacifastacus,les
pointsde vuesemblent plussereinsen ce quicon
cerne le huchon, Hucho hv£ho et les amours
blancs et argentés, Cteniopharingoden idella, et
Hypophtalmichtys molUricc.. Originaire du bassin
du Danube, le huchon, encore appelé "saumon du
Danube", est un prédateur qui s'installe sur les
zones à barbeauxet à ombres.Très vorace,il s'atta
que essentiellement aux cyprins dont les popula
tions ont connu dans les eaux françaises un déve
loppement excessif. L'objectif de certaines associa
tions de pêche est double: éliminer sur les cours
d'eau de première catégorie les poissons blancs
excédentaires; renforcer leur activité en mettant à
la disposition des pêcheurs sportifs un magnifique
salmonidé. 11 faut savoir que ces associations con
sacrent chaque année 20 milliards de centimes au
déversementde truites depisciculturedont les trois
quarts meurentsans profitpour personne.En outre,
ces lâchers de viande à pêcheurs sont nocifs pour
les souches locales de truites "fario". L'acclimata
tion du huchon pourrait donc améliorer le capital
halieutique français, même s'il est illusoire de pen-
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ser que sa présence mettra fm aux funestes lâchers.
Quantauxamours, plusconnussous l'appellation

decarpeschinoises,cesont desfaucardeursécologi
ques.L'amourblanc peut quotidiennement consom
merjusqu'à150 %desonpoidsenherbe.L'amour ar
genté, lui,est un"filtreur". Ilne consomme quelesal
guesunicellulaires du phytoplancton et fertihse l'é
tang par ses déjections. Ce sont des poissons énor
mes.Lerecordallemandpourl'amourargentés'élève
à74livres!Lesamoursgrandissentdeuxfoisplusvite
quelacarpe et leurchairest meilleurequecelledeleur
cousine.Selon la réglementation actuelle,
les amours ne sont pas susceptibles de dé
grader le milieumais leur acquisitionde
meure soumise à autorisation.

Quepenserdetouscesprojets ?D'abord
que ce sont souvent des considérations
économiques quipoussent l'hommeà vou
loir réintroduire des espèces nou
velles. Si le lynxa été importépour

L'incertitude demeure sur i'introduction de
i'écrevisse "Pattes rouges" américaine.
Mais maîtrise-t-on toujours les "mouve
ments" de population animale ? Non,
"notre" tourterelle est une émi
grés clandestine turque.

*• ,.v^v«'

tenter une expérience écologique, ce sont les chas
seurs quiont faitvenir le sylvilagus. Et, nous l'avons
vu, l'importationde Pacifastacus, du huchon et des
amours correspond à im besoin économique :éleva
geou repeuplement.

Toute réacclimatation est déhcate dans la mesure
où on ne saitjamais comment va réagir le miheuau
contactdu nouvel arrivant. Lehotu, le poisson-chat,
la perche-soleil n'ont certainement pas enrichi nos
eaux et se sont développésau détriment d'espèces
autochtones plus intéressantes. Enfin, l'homme est
parfoisimpuissantàcontrôlerlescapricesdelanatu

re.Certaines espècesexogèness'implantent na
turellement. C'est le cas de la tourterelle tur

que, inconnue en France avant la Deu
xième Guerre mondiale et qui rou

coule maintenant dans tous les
villages. C'est lecasaussi—et

tout récemment—de l'énorme
silure glane, Silwns glanis,

dont un fort beau spécimena
étéprisdans laSeine.

Laréglementation a donc
ses limites. Et on voit mal com

ment un texte pourrait entraver le dé
veloppement naturel de ce géant,

entre autres. ErlcJoiy

L. 'ViV t. . ,• .. • ••„
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OCEANIC,
UNE VIDEO

D'AVANCE
A l'ère de la technologie

digitale, téléviseurs et
magnétoscopes se transforment

et offrent aux utilisateurs
de nouvelles possibilités

d'exploitations
jusqu'ici réservées aux studios

professionnels.

W3SSr; [M
mosaïque 9 IMAGES

MONTE-CARIC

IMAGE DANS L'IMAGE

EFFET STROBQSCOP QUE

OCEANIC commercialise un nouveau ma
gnétoscope «VR 7600» VHS HQ, dont les
performances techniques, offertes au grand

public, sont les plus poussées du marché, et pourtant,
son utilisation reste très simple.
Tous les effets spéciaux (incrustations, arrêt de l'image,
zoom, effets stroboscopiques, effets artistiques, etc.)
ont la même origine ; le stockage numérique des ima
ges, quelle que soit leur provenance - bande vidéo -télé
vision - caméra vidéo - etc.

TV SCAN appelé MOSAÏQUE TV
Cette fonction permet de visualiser les 32 chaînes

mémorisables par page de 9 images séquentielles (soit
9 chaînes TV en même temps). Au lieu de « zapper » au
hasard, le téléspectateur peut choisir très facilement
son programme.

incrustation image dans l'image
La petite image incrustée à votre gré dans l'un des

quatre coins de l'écran permet de regarder un film vidéo
en surveillant le programme d'une chaîne TV. On peut
aussi, à l'aide d'une caméra vidéo, surveiller une cham
bre d'enfant ou l'entrée du jardin. Il suffit d'appuyer sur
une touche pour inverser les images entre le grand
écran et la fenêtre.

Effet stroboscopique
Cet effet est réafisabte sur une image plein écran ou

sur une mosaïque de 9 images. Pour le second cas, il

se présente sous la forme d'une image centrale animée,
autour de laquelle s'articulent 8 images arrêtées, cha
cune étant tour à tour remise àjour selon la vitesse sou
haitée. La cadence de l'échantillonnage d'images, régla
ble de 0,2 à 2 secondes par les touches -t- et —, permet
de décomposer un mouvement pour mieux le com
prendre. Les sportifs sauront tirer bénéfice de ce
stroboscope.

Effets artistiques
Cristaltisation, sotarisation, ta technique numéri

que du VR 7600 offre des effets vidéo qui intéresseront
tous les passionnés du camescope,mais aussi tous ceux
qui aimentJouer avec les images TV. Les touches -t-et—
de la télécommande permettent d'accentuer ou ré
duire, selon trois niveaux, l'importance de ces effets.

L'effet cristallisation, aussi appelé «pixellisation», ou
encore effet mosaïque (à ne pas confondre avec la mo
saïque 9 images), consiste à étendre à toute la surface
d'un carré les caractéristiques couleur d'un point.
S'il y a par exemple 300 points par ligne et que vous
choisissez une cristallisation de 6 fois le poirrt (en di
mension), le processeur prendra le premier point
qui, initialement, durait 64/300 ps, soit 0,21 ps ap
proximativement et va le maintenir six fois plus de
temps, soit 1,28 ps. A la ligne TV suivante, on re
prendra ce point et ainsi de suite sur xjignes jusqu'à
ia réalisation d'un carré.



Zoom

Il donne la possibilité d'agrandir 4,9... ou même 16
fois la partie centrale de l'écran. Mieux encore, on peut
agrandir 4 fois le quart d'image situé dans chacun des
angles. Roland Garros livrera pour vous tous ses se
crets. Vous saurez si la balle de Yannick est sur la ligne
ou non.

Mais ce n'est pas tout
En plus des fonctions «régie vidéo» décrites plus

haut (qui peuvent bien entendu être enregistrées par un
second magnétoscope), le VR 7600 d'OCÉANICpré
sente tout une série d'atouts précieux :

Recherche de séquences enregisuées
Trois moyens permettent de retrouver la ou les sé

quences sélectionnées d'une bande et de déclencher la
lecture :

• le compteur en temps réel (c'est-à-dire la durée de lec
ture depuis le début de la bande)
• l'indexage
• l'adressage

Générique visuel du contenu de la bande vidéo

Le système de repérage par index consiste pour
l'utilisateur à marquer la bande par un signal « invisi
ble » au début de chaque séquence qui l'intéresse.
Ces index permettent la recherche rapide des sé
quences, mais aussi de constituer une sorte de ta
ble des matières en images de la bande : le magné
toscope explore en avance rapide la bande vidéo :
chaque fois qu'il rencontre un index, il lit cinq se
condes de la séquence et mémorise une image. Au
9® index, sur l'écran restent affichés les 9 images
mémorisées. Puis le cycle se poursuit aux 10®, 11°,
12®index, etc.

' M

Télécommande à infrarouge avec affichage à cristaux liquides
pour les programmations.

Il est désormais possible de préparer ses program
mations dans la télécommande même en dehors de
chez soi. Toutes les données importantes (date, heure
de début, etc.) sont affichées et mémorisées dans la
télécommande. Ensuite à son retour, par simple pres
sion sur une touche, la totalité de ces informations est
transférée au magnétoscope.

« Canal + de fonctions »
Le magnétoscope «VR 7600» d'OCÉANIC est

livré avec 2 prises péritélévision, dont une spécifique
Canal +, qui rend possibles toutes les figures d'enregis
trement de Canal +.

Il est donc tout à fait possible d'enregistrer un autre pro
gramme en regardant Canal -1-. De même, pour regarder
cette chaîne, il n'est pas nécessaire que le magnétoscope
soit en fonctionnement.

Caractéristiques spécifiques
• Télécommande à infrarouge programmable avec affi
chage LCD.
• Qualité d'image VHS HQ (haute qualité) SECAM.
• Tuner interbande 32 sélections à synthèse de tension
permettant la réception des émissions par réseaux câblés.
• Série de fonctions automatiques, comme la mise en
marche lors de l'insertion de la cassette, le rembobinage
automatique à la fin de la bande, la lecture automatique
des cassettes avec sécurité contre l'enregistrement,
système interdisant l'effacement involontaire.
• Horloge pour 6 programmes sur I an.
• Affichage de la longueur disponible sur la bande.
• Compteur en temps réel.
• Traitement digital des fonctions (ralenti variable, arrêt
sur image, avance image par image, accéléré x 2).
• Circuit relais maintenant les programmations en cas
de coupure de courant (environ I heure).
• 2 prises péritélévision dont une spécifique Canal -h.
Dimensions : L. 420 x H. 89 x P.350 mm - Poids : 7,5 kg.
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Savoir

EaNS HlA RKmai
I ELECTRONIQUE I

Le Projet P415
ou les "plombiers" du del

Les "civils"de cestemps-ci sont sans doutedesprivilégiés :
ils peuvent encore donner des coups defil à longue

distance ou intercontinentaux vraiment privés, sauf
exceptions bien connues.

A en croire, en effet, un article
de notre confrère britannique The
New Statesman, les Américains,
les Anglais et le reste des Euro
péens de l'ouest préparent la mise
en place du plus grand système de
surveillance électronique non seu
lement jamais réalisé, mais encore
Jamais conçu. Paradoxalement,
l'AustraUe, le Japon et même la
Chine seront affihés à ce réseau.

Celui-ci, défmi par le Projet P415
qui a été récemment soumis au
Congrès américain pour approba
tion, mais en séance secrète, per
mettra à toutes les agences qui y
sont affiliées de suivre et d'a
nalyser toutes les télécommunica
tions privées qui s'effectuent par
satellites. Ce ne sont, en principe,
que les télécommunications qui se
raient surveillées, mais une récen
te affaire rapportée par le The New
Statesman a permis de savoir que
l'on peut déjà écouter grâce à ce
réseau les communications domes
tiques, dont un très grand nombre,
comme on sait, s'effectuent par re
lais hertziens. Il devient donc pos
sible de capter les signaux qui s'é
changent d'un relais à l'autre.

Bien que les Européens et cer
tains pays d'Asie et d'Océanie
soient appelés à contribuer au coût
de sa mise en oeuvre, qui s'élève à
plusieurs milliards de dollars, le ré
seau sera pourtant dirigé par la Na
tional Security Agency américaine,
super-agence de renseignements.

Le "cerveau" principal de la sur
veillance est la base de communi

cations par sateUites de Menwith
HiU, près de Harrogate, dans le
Yorkshire.

Il existe déjà des accords secrets
d'écoutes téléphoniques entre les
Etats-Unis et la Grande-Bretagne,
désignés sous le sigle UKUSA ; ils
distribuent actuellement la surveil
lance des zones à diverses agen
ces : le GCHQ de Cheltenham coor
donne ainsi la surveillance de l'Eu
rope, de l'Afrique et de l'URSS à
l'ouest de l'Oural. La NSA couvre le
reste de l'URSS et l'ensemble des
Amériques. L'Australie coordonne
la surveillance du Pacifique sud et
de l'Asie du sud-est. Le GCHQ em
ploie 15000 personnes et dispose
d'un budget annuel de 500millions
de dollars.

A titre d'exemple, il existe plu
sieurs réseaux coordonnés à Chel
tenham, Echelon, qui permettrait
d'entendre directement les com
munications "privées" de l'URSS,
par exemple : Silkworth, qui écou
te les communications à longue
distance; Moonpermy, qui écoute
les communications par satellite ;
Runway, qui centralise les dormées
recueillies par le sateUite Vortex,
et sans doute une série de satelh-
tes désignés sous le nom de code
Chalet; Steeplebush, qui semble
coordonner les données recueillies
par les plus récents et les plus
grands des satellites américains
d'écoute. Le célèbre Big Bird, qui
est équipé comme on sait de camé
ras à très fort pouvoir de résolu
tion, serait également équipé d'un

système d'écoutes téléphoniques.
Il existe deux centres sino-

américains, installés dans la région
autonome du Kiryiang Uighur, en
Chine, tout près de la frontière si
bérienne soviétique, pour surveil
ler les signaux de communications
de l'URSS et des pays du Pacte de
Varsovie.

Le réseau, dont une vaste partie
existe depuis déjà de nombreuses
années, avait permis à la NSA de
surveiller les communications pri
vées de nombreuses personnalités
américaines, telles que Jane
Fonda, qui, à l'époque, animait les
protestations contre la guerre du
Vietnam. Le président Carter s'é
tait d'ailleurs opposé à ce que l'on
continuât à espionner des person
nes privées par la voie de ce ré
seau.

Ce qui laisse rêveur est que ce
formidable outO de surveillance

n'ait pas permis de prévenir cer
tains actes de terrorisme dans les
années qui se sont écoulées. Mais il
est vrai qu'il est bien difficile de
choisir les conversations télépho
niques cruciales parmi les dizaines
de milliards qui s'échangent cha
que jour. Et il serait intéressant de
savoir comment, justement, les
"plombiers" du ciel font le choix
des communications à décoder.

Le projet était censé être très
secret, mais il n'est rien de plus
délicat, comme on le voit, que des
secrets que partagent des milliers
de personnes... G.M.

• Gare aux œufs crus :ce n'est
pas leur fraîcheur qui est en cause,

c'est la possibilité qu'ilssoient Infectés
de salmonelles. Les coquilles ne sont
pas hermétiques et, de plus, Il peut y
avoir Infection transovarienne chez la
poule elle-même. Les taux de salmo
nellose aux Etats-Unis ont été multi
pliéspar 6 en 10 ans. 2 119 cas et 11
morts : la salmonellose n'est pas une
infection bénigne. Renoncez donc aux
steaks "tartares" et aux plats à base
d'oeufs crus.



92

Savoir ÉCHOS DE LA

I MEDECINE I

Sida : pas trop de pesslmlsine !
Sept ans de ravages n'incitent guère à l'optimisme en ce

qui concerne le Sida, et la mise au point d'un vaccin
ne sera pasfacile, comme le rappelait récemment

Science (vol. 241). Et pourtant...

Le vaccin est certes loin d'être
inaccessible puique les auteurs de
l'article, Wayne C. Koff, chef de la
branche de Recherche et de déve

loppement des vaccins à l'Institut
national des maladies infectieuses

et allergiques, et Daniel F. Hoth,
directeur du Programme Sida amé
ricain, rappellent que plusieurs
vaccins sont actuellement en
phase 1 d'essais cliniques, sur des
humains. Pour mémoire, rappelons
que la phase 1 consiste à établir
que le vaccin est sans danger et
n'entraîne pas d'effets secondaires
graves ; il est administré par doses
croissantes sur un petit nombre de
volontaires; ces volontaires sont
choisis en fonction des faibles ris

ques qu'ils courent : ce ne doivent
pas être des gens au comporte
ment "agité". Cette phase permet
d'évaluer dans leur ensemble les
réactions immunologiques. La
phase 2 utihse un plus grand nom
bre de volontaires, y compris des
gens dont les risques de contracter
le Sida sont élevés. Les analyses
incluses dans cette phase permet
tent de définir avec plus de préci
sions les réactions immunologi
ques et d'évaluer les différences
entre les sqjets à risques et ceux
qui ne le sont pas, ainsi que les
réactions spécifiques des sqjets à
risques. La phase 3, enfin, vise à
établir si le vaccin est capable de
protéger l'ensemble de la popula
tion.

Sept ou huit vaccins au moins,
approuvés par la Food and Drug
Administration, donc raisonnable
ment fiables, sont en phase 1.
Même s'il ne faut pas espérer voir
sur le marché avant 1990 celui de
ces vaccins qui aura produit les
meilleurs résultats, car la phase 3
ne sera pas atteinte, au mieux,
avant l'été prochain ; la production
industrielle n'est donc pas envisa
geable avant les premiers mois de
1990 dans le meilleur des cas.

Mais ce n'est pas si mal. Le ta
bleau n'est pas si épouvantable que

certains se plaisent à le dire. En
France, le ministère de la Santé a
d'ailleurs trouvé que le ton général
de la presse est beaucoup trop
"alarmiste et sensationnaliste", et
certaines déclarations de spécialis
tes péchaient un peu par excès.
Mais il est vrai qu'ime récente en
quête a démontré aussi que la jeu
nesse ne semble pas prendre le ris
que du Sida assez au sérieux et
tend à penser que c'est une mena
ce que les "vieux" agitent comme
épouvantail pour réprimer leur se
xualité. Bref.

Un autre fait prometteur est la
mise à l'essai du CD4 dans quatre
grands hôpitaux américains. Cette
drogue, une protéine, a, dans des
essais de laboratoire, démontré
son efficacité en bloquant la capa
cité du virus d'infecter d'autres cel
lules.

Le taux de protection des cellu
les saines est de 99%, ce qui est
remarquable ; cela permet d'espé
rer, si les essais sur l'humain sont
aussi concluants, que l'effet m£yeur
du Sida, qui est la destruction du
système immunitaire, pourrait être
armulé. En effet, même si 1 % des
cellules continue d'être infecté,
cela n'est plus suffisant poiu: dé
truire le système immunitaire.

Tout cela n'empêche d'ailleurs
pas les études fondamentales sur
le virus de se poursuivre, dans
deux buts précis : déterminer quel
le serait la partie de l'enveloppe
glycoprotéinique du virus qui pour
rait susciter la production d'anti
corps nocifs, et établir le schéma
des variations génétiques du virus,
qui n'arrête pas apparemment de
changer, peut-être même à l'inté
rieur d'un même individu. Il existe,
en effet, une variété d'anticorps qui
facilite l'infection en fi-agilisant les
lymphocytes ; le virus s'installe
donc plus facilement dans un lym-
phocjte fragilisé.

Hélas, si les perspectives ne sont
donc pas tellement sombres pour
l'Occident, il n'en va pas de même
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en Afrique.Là,en effet, l'insuffisan
ce notoire des services de santé, de
l'éducation de santé des popula
tions et des moyens matériels né
cessaires laisse craindre que le Sida
n'y fasse des ravages. On parle de
proportions énormes de popula
tions infectées (jusqu'à 20 %).Et ces
ravages pourraient se pomsuivre
même après qu'un vaccin ou un re
mède se soient montrés efficaces :
ce seront au début, en effet, des pro
duits chers, donc accessibles seule
ment aux plus fortunés, et, de plus, il
sera difficile de les acheminer et de
les administrer dans certaines ré
gions reculées. G.M.

I TRAUMATOLOGIE I

Les dangers
de l'exerrke

physique
Les paresseux peuvent se conso

ler: ime "histoire vécue" publiée
par Le panorama du rnédecin
rapporte un accident très grave,
connu sous le nom de syndrome de
déafférentiation motrice, causé par
une dissection ou rupture de l'artè
re vertébrale et survenu au cours
d'ime partie de squash. Entraînant
dans bien des cas une paraplégie et
la mort dans 60 %des cas, cet acci
dent touche électivement les sqjets
Jeunes et le yoga, le tennis et le
handball ont été incriminés ; il se
rait dû à un faux mouvement bru
tal. Le Journal qf the British Mé
dical Association (vol. 296, 19
mars 88) rapporte, lui, des cas de
myoglobinurie, c'est-à-dire d'ex
crétion d'urine très sombre, causée
par une nécrose musculaire massi
ve. Ce désordre peut être causé par
l'entrêûnement marathonien ou mi
litaire pour la course à pied, l'halté
rophilie et, en ce qui concerne la
communication du BMJ, par le cul
turisme. Ce symptôme et des dou
leurs musculaires plus ou moins
aiguës peuvent se prolonger pen
dant des semaines... L'excès, en
tout, cuit! G.M.

• Le Sida existe depuis deux
siècles, selon le Japonais Shozo

Yokoyama. Mais II a beauœup changé
depuis.



I ZOOLOGIE I

Loutres
déplacées

Dans l'espoir d'augmenter les
chances de survie de l'espèce, le
gouvernement a tenté de transpor
ter une partie de la population de
loutres vivant le long de la côte de
Californie. Le nouveau site choisi,
l'île St Nicolas, avait fait l'objet
d'une étude préalable approfondie
et, du point de vue des biologistes,
tout semblait parfait.

Les loutres n'ont pas été de cet
avis. Sur 63 animaux transplantés,
il n'en reste plus qu'une quinzaine.
Les autres ont effectué tout seuls
le chemin du retour et retrouvé
leur lieu de naissance, à quelque
400 km de là. Non mais !

Le Service de la pêche et de la
faune sauvage n'est pas pour au
tant découragé : il est poussé par
les quelque 4 500 membres in
fluents de l'Association des amis
des loutres. Il recommencera donc,
en transportant uniquement les
jeunes animaux, qui semblent
moins affectés par l'exil que leurs
aînés.

Mais les loutres n'ont pas que
des amis. Les pêcheurs leur repro
chent leur goût pour les fhiits de
mer. Et les pétroliers craignent que
l'extension du domaine des loutres
ne contrarie leurs projets d'exploi
tation pétrolière en mer. Certains
scientifiques, même, ne trouvent
pas les animaux très coopératifs
et, pour finir, les contribuables, ap
prenant qu'on a dépensé en 1987
30 millions de dollars pour proté
ger des espèces menacées, protes
tent contre les échecs de ce
genre. J.M.

• Encore un enfant utile de la
vitamine A : la 4-hydroxyphényl-

rétinamlde, synthétisée en laboratoire,
aurait une efficacité appréciable contre
le cancer du sein. Pas de médicament
prévu avant plusieurs années, toute-
fols.

• Trop penser nuit et, en tous cas,
est dangereux pour le cœur. Un

étude médicale américaine Indique que
le stress mental moyen réduit, voire
coupe l'apport de sang dans l'artère
coronaire.

LCARTOGRAPHIE

"Pouvez-vous medire,
s'il-¥Ous-plaii, où j'habite !"

On le savait depuis longtemps ;
ils l'admettent aqjourd'hui : le car
tographe en chef de l'URSS, Victor
R. Yaschenko, a déclaré dans une
entrevue au journal Izvestia que,
depuis cinquante ans, ses services
falsifiaient sciemment les cartes
du pays.

L'Administration de géodésie et
de cartographie du Conseil des mi
nistres, obéissant en cela aux di
rectives de l'ancierme NKVD, deve
nue depuis le KGB, essayait ainsi

1939

Mer de

Sibérie orientale

/ /^^sasbkinof

j Union / i
./Soviétique .-'7'"1

Mer de
Sibérie orientale

LogashRlno

Union

Soviétique

1962

eux-mêmes, pouvait disposer de
cartes exactes.

C'est ainsi que les Moscovites se
servaient de cartes dressées à par
tir de celles des touristes améri

cains et qui étaient imprimées aux
Etats-Unis.

Grâce à ces copies, les plus dé
brouillards pouvaient enfin repérer
la rue où ils habitaient ! Les cartes
officielles de la capitale, comme de
toutes les grandes villes d'Union
soviétique, omettaient certaines

1954

Mer de
Sibérie orientale

1 /
Union
Soviétique ^

1967

Mer de
Sibérie orientale

-1—i-'lïLagashkmo 1

\w\ ( / Union \
Soviétique j

On appréciera les déplacements... Incontinents de la ville de Logashklno...

d'égarer les espions ; quand la stra
tégie internationale aborda l'ère
des missiles, elle persista dans ses
falsifications parce qu'elle essayait
d'égarer cette fois les plans des mi
litaires eimemis. Les routes étaient
faussées, de même que les voies de
chemins de fer, des vUlages entiers
disparaissaient ou bien se retrou
vaient à plusieurs kilomètres de
distance, des rivières, des deltas,
des collines, des lacs étaient pas
sés "au bleu".

Mais quand la recormaissance
aérieime fut desservie par les satel
lites, ce genre de fabrications de
vint franchement ridicule. Néan

moins, les Soviétiques s'y entêtè
rent encore, tout en sachant parfai
tement bien que tout le monde, y
compris les citoyens soviétiques

rues, en déformaient d'autres et en
donnaient des orientations inexac
tes. A Moscou, il n'y avait guère de
chances de retrouver sur une carte
un bâtiment connu de tous, les
quartiers généraux du KGB sur la
place Dzerzhinski.

Glasnost oblige, les Soviétiques
ont donc fmi par renoncer à leurs
truquages cartographiques, dont
témoigne le petit détail reproduit
ci-dessus. On notera, par exemple,
qu'en 1939, la ville de Logashldno
se trouve à gauche du delta de la
rivière Alazeya ; qu'en 1954, elle a
disparu ; qu'en 1962,elle reparaît à
droite et que, sur les quatre cartes,
le delta de l'Alazeya est différent,
de même que le contour côtier de
cette région de la Sibérie du Nord, n o

G.M. îyo
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IMEDECINE DES TRANSPORTS I

L'avion à bon moKhé
est mauvais pour le (oeur

Les passagers des vols longs-
couiriers "économiques" courent
des risques graves d'accidents car-
diovasculaires, et notanunent
d'embolies pulmonaires et de
thromboses veineuses, surtout s'ils
y sont déjà prédisposés. Les gens
qui souffrent des reins sont égale
ment en danger. C'est le résumé
d'une étude publiée par The Lan-
cet (27 août, p. 497-498) et signée
de trois médecins britanniques.

L'accident peut ainsi se produire
plusieurs jours après le voyage,
et n'est pas nécessairement pré
sagé par des douleurs du mollet.
Et même un voyage de trois ou
quatre heures peut déclencher un
tel accident.

Ce n'est pas l'avion en lui-même
qui est la cause de ces risques : ce
sont les conditions d'inconfort
dans lesquelles voyagent les passa
gers des classes dites économi
ques. L'impossibilité d'étendre les
jambes, due à l'encombrement ma
ximal des sièges au plancher, pour
des raisons d'économie bien con
nues en est la cause fondamentale :
il provoque une stase veineuse
dans les membres inférieurs qui
est, il faut le dire, médicalement
dangereuse pour tout le monde.
Les auteurs de l'article déplorent
d'ailleurs que les compagnies d'a
viation n'y rémédient pas. Ajou
tons pour notre part que ces condi
tions s'aggravent sur la plupart des
lignes commerciales. L'inconfort
atteint un point maximal, et il se
rait grand temps que les autorités
médicales internationales et les

ministères nationaux de la Santé
imposent donc aux compagnies un
espacement des sièges compati
bles avec la sécurité.

Non seulement, donc, la santé
des passagers est mise en danger à
cause de la réduction de l'espace
ment, mais sur la plupart des vols
ordinaires, les passagers sont
exposés à l'hypoxie du fait d'une
ventilation insuffisante et à la dés
hydratation de surcroît. Les dan
gers maximaux se présentent sur
les vols tropicaux et quand le pas
sager boit de l'alcool.

Ceux qui mettraient en doute

cette analyse feraient bien de mé
diter le fait que 18 % des 61 morts
soudaines en vol, enregistrées sur
trois ans à l'aéroport de Heathrow
étaient dues à des embolies pulmo
naires. Il serait temps de réviser un
peu sérieusement la gestion des
grandes lignes conunerciales, si
l'on ne veut pas voir prochaine
ment fleurir des formules aussi
subversives que "Droit au ciel par
la classe économique".

Quant aux considérations ergo-
métriques que les compagnies ne
manqueront sans doute pas d'op
poser à l'article de The Lancet,
elles semblent démenties par les
faits. Les voyages en avion pour
ceux qui ne peuvent pas s'offrir la
première classe commencent à de
venir excessivement inconfortable.

G.M.

I PHYSIOLOGIE I

Quand la peur
guérit

la douleur...
Quand un petit rongeur rencon

tre un prédateur, il Mt, se cache
ou bien se fait manger. Mais on
vient de découvrir qu'en plus, le
danger déclenche en lui une anal
gésie prononcée.

Le Canadien Martin Kavalier a
ainsi démontré que la perception
olfactive d'une hermine par une
souris pendant trente secondes dé
clenchait une perte de la sensibili
té à la douleur pouvant durer quin
ze minutes et que, si la perception
de l'hermine dure plus longtemps,
l'analgésie peut durer jusqu'à 45
minutes.

On savait déjà, certes, que cer
tains stress sociaux et des contacts
entre dominants et dominés pou
vait déclencher des pertes de sen
sibilité du même ordre. Mais c'est
la première fois qu'on observe que
le danger insensibilise à la douleur.

J.M.

RECHERCHE

IASTRONOMIE |

L'univers serait
emballé

dans un sac
de peau...

Qu'est-ce qu'une particule ?
Communément, on se l'imagine
rait, selon le modèle du système
solaire qui connut autrefois tant de
succès, comme un point de matiè
re infinitésimd, une micro-planète.
Ce n'est pas que ce soit faux, mais
depuis un demi-siècle, depuis Max
Planck très exactement, les physi
ciens se sont d'abord (on verra
plus loin pourquoi nous disons
"d'abord") habitués aux quanta.
Une particule n'est donc pas forcé
ment un fi'agment matériel dont le
mouvement et la place dans l'espa
ce sont strictement localisés, c'est
aussi un paquet, un quantum d'é
nergie dont l'évolutiondans l'espa
ce se définit par ce que l'on appelle
une fonction d'onde. Le physicien
allemand Wemer Heisenberg a
poussé la mécanique quantique
jusqu'au point où ses disciples ac
tuels estiment qu'il est impossible
de dire avec certitude qu'une parti
cule va de A à B ou bien de A' à B'.
C'est ce qui "explique" que, dans
certains cas, une particule puisse
être à gauche et à droite en même
temps.

"Explication" est sans doute un
mot un peu aventureux ; en fait, il
est très difficile, sinon impossible,
de se faire une représentation ima
gée de l'Univers àelon les quanta.
L'ancien modèle était beaucoup
plus commode à imaginer, mais la
physique n'est pas faite pour le
confort intellectuel.

Si l'on compte le temps comme
quatrième dimension, ce que l'on
fait couramment depuis 1905,
grâce à Albert Einstein, on peut,
moyennant une solide formation
mathématique, arriver à dresser
quand même un tableau de l'Uni
vers, fut-il abstrait et même abs
trus. Les physiciens étant par défi
nition des esprits aventureux, il
convient ici de préciser que, dès
qu'on leur a offert une dimension
supplémentaire, ils se sont empres
sés d'en chercher d'autres. En



1919, l'Allemand Theodor Kaluza,
de l'université de Kônigsberg,s'est
ainsi lancé, apparemment le pre
mier, dans la résolution des équa
tions de la relativité générale en se
servant de cinq dimensions.

On se demandera évidemment,
ici et si l'on n'est pas familier de la
physique théorique, comme l'im
mense majorité des humains, quel
le était donc la dimension qu'à part
la longueur, la largeur, la profon
deur et le temps, M. Kaluza avait
bien pu trouver ? Mais "dimension"
est un terme mathérriatique qui dé
signe tout bonnement un paramè
tre, n'importe lequel, la masse, le
spin, l'énergie, etc. Disons, pour
l'histoire, que M.Kaluza aboutit
exactement aux résultats d'Ein
stein.

A titre de curiosité, rappelons
qu'on dénombre Jusqu'ici 132 para
mètres mathématiques qui permet
traient, dar« l'absurde, de conce
voir un espace à autant de dimen
sions et des équations à autant
d'incoimues. On verra un peu plus
bas à quoi sert cette digression, ap
paremment parasite, sur la multi
plicité des dimensions possibles en
physique théorique.

On en était donc aux quanta, qui
ne s'accordent pas toqjours à la
relativité, quand, en 1962, l'un des
plus brillants cerveaux en matière
de physique théorique, Paul Dirac,
introduisit le premier une notion
extraordinaire : c'est que les parti
cules seraient comparables à des
membranes. 11 est toiyours péril
leux de paraphraser une théorie de
physique, mais on comprendra
peut-être l'idée de Dirac quand on
imaginera la particule comme une
interface entre un niveau énergéti
que et un autre, généralement plus
bas. Leur évolution décrit donc, en
mécanique quantique, une surface
à deux dimensions qui évoque
bien, en effet, une membrane.

On en était là quand, en 1987,
trois physiciens du Centre de
physique théorique à Trieste, Eric
Bergshoeff, Ergin Sezgin et Paul
Townsend, émirent, eux, l'idée
qu'en fait, le mouvement d'une par
ticule décrit dans l'espace une tra
jectoire qui se définit par des diflë-
rences d'avec le milieu ambiant et
qui est comparable à une... corde !
Et cette corde-là n'aurait, en prin
cipe, qu'une seule dimension ; ce
serait une forme de tenseur. Toute
fois, la corde des physiciens de

Trieste, avec laquelle plusieurs
physiciens théoriques étaient d'ail
leurs familiers depuis 1984(année
où fut émise la désormais célèbre
Théorie des cordes), présenterait
une particularité, qui serait, juste
ment, de ne pas pouvoir être défi
nie par une, mais plusieurs dimen
sions. La corde devenait alors une
"supercorde".

Ainsi, nos physiciens de Trieste
retrouvaient-ils l'idée de la mem
brane de Dirac, parce que la super
corde n'est en fait qu'une membra
ne ou, plus exactement, une super
membrane, puisqu'elle se définit
non plus par deux, mais par trois
dimensions, deux dimensions
"classiques" et une pour le temps.

Cette supermembrane ne définit
plus seulement une particule. Pour
nos brillants esprits de Trieste, l'U
nivers tout entier serait, en fait.

emballé dans une membrane à
trois dimensions qui circonscrirait
donc un monde à quatre dimen
sions.

Cela ne changera sans doute pas
immédiatement le goût du pain sur
cette pauvre petite planète Terre,
mais, sait-on jamais, il faut se mé
fier. C'est du "papier" d'un obscur
petit mathématicien, Einstein, d'un
tout aussi obscur Bureau des sta
tistiques helvétique que sortit la
formule E = mc% qui devait chan
ger le cours de l'histoire. Cela in
formera aussi le lecteur de ce qui
se passe de nos jours dans le
monde de la physique théorique.

11 est cependant une question
que ces brillants cerveaux ne sem
blent pas avoir abordée : qu'est-ce
donc qu'il y a au-delà de cette sorte
de baudruche qui enveloppe le
tout?... ' G.M. 95
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I SOCIO-PSYCHOLOGIE I

Qu'est-ce qui différencie
un jeune Américain d'un jeune Soviétique !

La réponse à cette question est
doimée d'emblée dans le tableau
comparatif ci-contre, établi par
une équipe américano-soviétique
et publié par notre confrère T)ie
New England Journal of Medici-
ne. 3 370 jeunes Américains et
2 148 Jeunes Russes, nous-disons
bien Russes, mais choisis dans des
collèges des régions de Tambov et
de Rostov relativement éloignés
des grands centres de Moscou et
de Leningrad, et relativement cos
mopolites. Les Russes étaient quel
que peu plus jeunes (15 à 16 ans)
que les Américains (17 à 18 ans),
parce qu'ils sont plus précoces, et
ilyavait plus defûles dans l'échan-
tlUon soviétique que dans l'améri
cain.

Les questions visaient à établir
le degré de souci que se font les
jeunes par rapport aux risques qui
menacent leur bien-être affectif et
social. Les réponses étaient gra
duées de 1 à 4,1 signifiant qu'ils ne
se faisaient pas de souci, 4 qu'ils
s'en faisaient beaucoup.

On relève, évidemment, des dif
férences socioculturelles considé
rables sur certains points. Si les
jeunes américains et soviétiques
ne diffèrent pas beaucoup sur des
sujets de souci tels que le cancer,
la mort, la grossesse, les ressour
ces de la famille, ils s'opposent
quasiment sur des sqjets tels que le
divorce des parents, qui semble
être, en URSS, une inquiétude ma
jeure (ce qui indique une beaucoup
plus ^ande cohésion du tissu fa
milial), la pollution, dont, curieuse
ment les jeunes Soviétiques se

SUJETDESOUCI AMÉRICAINS RUSSES

Mortdupère oude la mère 3.20 3,75
Guerre nucléaire 3.11 3.89
Mauvais résultats scolaires 2.83 3.24
Mort 2.71 3,07
Maladie, Inlirmlté, accident 2.71 3,28
Incapacitédetrouveruntravailconvenable 2.71 2,50
Faim dans le monde 2.70 3,64
Etre victime d'un crime violent 2.65 3,11
Accident nucléaire 2.54 3,62
Cancer 2.46 2,54
Etre enceinte eu rendre unefllle enceinte 2.30 2,54
Pollution de l'envlrannement 2.24 3,44
Resseurceslamiliales Insuffisantes 2.17 2,38
Elre« mocbe » 2.16 2,54
Hepasêtrealmé 2.02 2,69
Surpopulationmondiale 1.93 2,94
Etredrogué 1.65 2,66
Divorcedes parents 1.64 2.96
Tremblementsdetene

montrent beaucoup plus soucieux
que leurs pairs américains, la dro
gue, qui semble alarmer beaucoup
moins les Américains...

Encore plus Instructifs sontles ta
bleaux ci-dessous, qui portent sur
l'éventualitéd'uneguerrenucléaire.

Il ressort de ces données et d'au
tres encore, que nous ne reprodui
sons pas ici faute de place, que les
jeunes Soviétiques prennent la me
nace de conflit nucléaire moins au
sérieux que leurs contreparties
américaines. Les opinions des pa
rents ne semblent pas avoir in
fluencé les jeunes Américains.
C'est un peu moins du double de
jeunes Soviétiques qui croient net
tement à la possibilité de survie
d'une partie de l'humanité après un
conflit nucléaire mondial, quoique
le total des optimistes dans les
deux pays soit à peu près le mêine.
On retrouve la même différence
dans les réponses à la seconde

question: en pourcentage, il y a
deux fois plus de Soviétiques qui
croientàlapossibilité de survie s'Ûy
a assez d'abris, d'eau, etc, alors que,
paradoxalement, le total des "opti
mistes" reste inférieur en URSS.

Ces données vont certainement
inspirer de nombreuses interpréta
tions.Iln'endemeurepas moinsque
les politiques nationales des deux
pays doivent être influencées par
ces différences socioculturelles.

Il serait intéressant d'effectuer
une pareille étude en ce qui con
cerne les jeunes Européens. G.M.

Croyez-vous qu'après un conflit nucléaire mondial, le monde sera si froid, si obscur ot si
radioeclll quo personno no sunrivra ?

• Virus ni-A-ni-B de l'hépatite
enfin isolé : on le cherchait de

puis six ans, c'est la firme américaine
Chiron Corp. qui l'a isolé.Belleproues
se et grande première, car on ne con
naît pas les anticorps spécifiques de ce
virus, et iln'est possiblede l'isolerque
grâce à une sonde à ADN. Par ailleurs,
cette découverte va enfin permettre
d'éliminer le sang des donneurs infec
tés et de diagnostiquercertaines hépa
tites "mystérieuses", en attendant un
vaccin. Rappelons qu'il existe 5 virus
responsables de l'hépatite : A à ARN ;
B à ADN ; Delta à ARN ; Ni-A-ni-B (on
dit NANB) type A, inconnuen Occident,
mais fréquent en Afrique et en Asie, de
contamination fécale comme le A ;
enfin NANB type B, non éliminé dans
les matières fécales, mais, comme le
virus B, seulement dans le sang, la
sueur, la salive et le sperme.

OUI NET SANS DOUTE PASSÛR PEUT-ÊTRE NON NON

mr-M :

Croyez-vous que la majorité de la population mondiale puisse survivre à un conflit
nucléaire mondial s'il y a assez d'abris, de nourriture, d'eau et d'autres ressources ?

QUI NET SANS DOUTE PAS SÛR PEUT-ÊTRE NON 1 NON 1
5%



I PHYSIOLOGIE ANIMALE I

Comment donc court un cheval !

.A Jr, ^ A A
dfc ^ dfe ^ ^ à

Un document qu'une Américaine et une Coréenne du sud veulent affiner, à l'intention des "encourageurs" de la race cfievaline et
surtout des PMU. Les artistes en tireront les profits qui restent.

La question s'est posée à partir
de l'époque où l'hippomanie a
gagné l'Europe, par le biais des
dandies du temps de Louis-
Philippe. Les entraîneurs ont voulu
savoir les causes anatomiques et
mécaniques de la supériorité d'un
cheval sur un autre.

Cette question s'est également
posée aux artistes, et notamment
après que Géricault eut exposé son
fameux "Derbyd'Epsom", où la po
sition des quatre jambes en exten

sion paraissait un peu curieuse. Il
fallut, pour avoir des éléments
scientifiques de réponse, attendre
qu'un Américain génial, Edward
Muybridge, décidât de photogra
phier un cheval en pleine course.
Le résultat de ce qui était à l'épo
que un exploit, et qui est représen
té ci-dessus en ombres chinoises,
surprit beaucoup.

Or, voici qu'une Américaine,
Nancy Deuel, de l'université du
New Hampshire, et une Coréenne

OCEANOGRAPHIEl

Cette obscure clarté qui monte des
abîmes.

Le 26 Juillet dernier, l'équipage
du sous-marin d'exploration améri
cain Alvin détectait une étrange
lueur à quelque 1600 m au-dessous
de la surface du Pacifique, sur la
crête Juan de Fuca. On n'en con
naît pas encore d'explication, mais
on peut parier que des prélève
ments de cette eau bioluminescen
te permettront d'en établir la
cause.

Cette découverte a des consé
quences intéressantes sur la notion
que l'on se fait de la biosphère ma
rine puisqu'elle indique, en effet,
qu'il pourrait y avoir des formes de
photosynthèse à des profondeurs
où ne pénètre Jamais la lumière du
Soleil.

Cindy van Dover, spécialisée
dans la biologie marine, l'avait déjà
suggéré après avoir fait une décou
verte curieuse. En 1985, elle avait
recueilli une bizarre crevette ben-
thique des fonds qui se trouvent
entre' les Bermudes et les Açores ;
comme ce crustacé n'avait pas

d'yeux, on lui donna le nom de Ri-
micaris exoculata.

Et pourtant, sous sa cai-apace,
Rimicaris exoculata avait des or
ganes qui semblaient bien être des
récepteurs de lumière primitifs. Et
puis, Mlle van Dover trouva égale
ment des nerfs qui semblaient bien
être des nerfs optiques et qui re
liaient ces récepteurs au cerveau
de l'arùmal.

En fm de compte, la même cher
cheuse a aussi trouvé dans ces ré
cepteurs de la rhodopsine, une
substance chimique qu'on retrouve
dans les yeux ordinaires, et qui,
sous l'effet de la lumière, déclen
che une succession de réactions.

A quoi bon des récepteurs de ce
genre, puisque l'animal est censé
être aveugle et qu'il vit dans des
fonds ténébreux ? La réponse vient
d'être partiellement trouvée : l'ani
mal capte quand même une certai
ne luminosité, dont il restera à éta
blir les effets qui sont, pour l'ins
tant encore, mystérieux. G.M.

du Sud, Jongjin Park, de l'universi
té Pusan Sanub, ont décidé d'affi
ner les connaissances en la matiè
re ; elles ont fiimé à Séoul, lors
des Jeux, les meilleurs chevaux du
monde à 250 images-seconde, en
\aie de les repasser ensuite à 24
images-seconde.

Objet de ce travail : déterminer
les caractéristiques biomécaniques
des cracks.

Kodak a fait cadeau pour ce tra
vail de 30 bobines de films. G. M.

• Le brouillard est dangereux...
pour les préservatifs I II est, en

effet, ctiargé d'ozone, qui y fait des
trous. Les orages électriques, égaie-
ment générateurs d'ozone, sont tout
aussi dangereux. Cette assez singuliè
re relation de cause à effet est garantie
par l'autorité du Journal of the Ameri-
can Médical Association

• Les oestrogènes réduisent
de moitié environ les risques

d'attaque cardiaque et, en général,
d'iscfiémie. Les oestrogènes sont, en
particulier, administrés aux femmes
pour atténuer certains ptiénomènes de
la ménopause, comme les bouffées de
chaleur.

• Un autre archéoptéryx géant
a été retrouvé en Bavière et les

empreintes des plumes de cet oiseau
fossile du jurassique sont aussi nettes
que celles du specimen du Britisti Mu
séum. On se souvient qu'il y a deux ans
environ l'authenticité de ce dernier
avait été mise en question, justement à
cause de la netteté des empreintes de
plumes. Cette fois-ci, la cause est en
tendue.

• Les articles de cette rubri
que ont été réalisés par Jac

ques Marsaultet Gerald Messadié. • 97
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LE PROJECTILE
MAGIQUE

La maladie est une cible
que les médicaments, sous

leurforme actuelle,
n'atteignent quefaiblement,

et après avoir arrosé
l'organisme tout entier.

Pourquoi ne pas viser
directement la cible,

proposent les nouveaux
pharmacologues ?

Proposition sur laquelle
ont sauté les entreprises

pharmaceutiques petites et
grandes, car l'idée n'est

pas seulement
scientifiquement

séduisante, elle l'est aussi
commercialement.

Ceténorme ballon gru
meleux est une micros
phère de plastique,
gonfléeà bloc de médi
cament. A l'intérieur,
des microbilles de mo
lécules synthétiques
sont reliées entre elles
en un vaste réseau dans
lequel on charge les
substances actives.
Lorsqu'ilest étalésur la
peau, avecdes milliards
de ses semblables, il
explose, libérantle mé
dicament.
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Vous avez une bonne "rage de dent".
Pour être tout à fait précis, vous
avez un abcès qui se forme au ni
veau de la première molaire supé

rieure droite. Pour atténuer la douleur, votre den
tiste vous prescrit un anti-inflammatoire : un com
primé à prendre matin,midiet soir. Chaquefois que
vous avalez un des comprimés en question, il se
dissout dans votre estomac et libère sa substance

active,qui,parvenue dans l'intestin,va passer dans
le sanget envahir tout l'organisme. Seuleune toute
petite partie de cette substance atteindra sa vérita
ble destination: la partie droite du maxillaire supé
rieur, là où se trouve l'abcès. Tout le reste sera
perdu. Voilà pourquoi vous devrez prendre plu
sieurs comprimés, et pendant plusieursjours, alors
qu'un seul eût suffi si sa substance active avait été
délivrée sur place,de façon prolongée.

D'autres médicaments ne peuventpas être admi
nistrés par voie orale, parce que les moléculesacti
ves qu'ils contiennent sont détruites dans l'estomac
ou dans l'intestin. Il en est ainsi chaque fois que
lesdites molécules sont des grosses protéines, lon
gues chaîne d'acides aminés,ce qui est le cas, entre
autres,des spécialités produitespar legéniegénéti
que : hormones contraceptives, antihormones con-
tragestives (pilule du lendemain), anticorpsmono-
clonauxvaccinants, anti-ADN et anti-ARN bloquant
la synthèse de protéines nocives ('), etc. Tous ces
médicaments doivent donc être injectés directe
mentdansle sang,par piqûresintraveineuses. Orce
mode d'administration n'est pas toujours apprécié
des malades, pour qui il représente à tout le moins
une contrainte — ainsi qu'une charge financière
supplémentaire puisqu'ils doivent recouriraux ser
vices d'une infirmière.

Celadit,même dans le sangun médicament n'est
pas à l'abri des altérations. Ainsi une partie de ses
principes actifs peut se lier aux protéines circulan
tes ou bien être captée par les cellules sanguines,
perdant de ce fait toute efficacité thérapeutique.
Exemple : un anticancéreux comme la bléomycine
est retenuà 80%par les leucocytes et lesplaquettes
du sang. D'autressubstancessont dégradées par le
foie ou par les reins,ou bien enunagasinées par les
tissus adipeux.

Pourillustrercette rétentiontissulaire, un profes
seur de pharmacologiea coutume de raconter à ses
étudiants l'histoire suivante. Un jour, on arrêta à
Londres un docker toxicomane qui venait de tuer
son fournisseur de LSD, sous prétexte que r"acide"
que lui livraitce dernierétait de mauvaisequalité.11
en avait pris seize doses sans éprouver la moindre
sensation. En prison, l'homme, gros mangeur et
obèse, dut se contenter de l'ordinaire servi aux
détenus. Il maigrit rapidement et,un beaumatin,fut
pris de soudaineshallucinations. Son "voyage" dura
plus de soixante-douze heures ! Le LSD, absorbé

par descellules adipeuses, n'avait, dansunpremier
temps, produitaucuneffet. Il avaitsuffiquele rap
port entre tissusgras et tissus maigres variâtquel
que peu pour que ses adipocytes relâchassent mas
sivement la drogue hallucinogène.

Devant cesphénomènes de rétention,de déperdi
tion ou de destruction partielle, les pharmacolo-
guesse trouvent coincés entredeuxexigences con
traires : d'une part, forcer les dosagespour qu'une
fi-action suffisante du produit actif parvienne jus
qu'à sa cible; d'autre part, ne pas trop les augmen
ter pour ne pas risquer d'intoxiquer le reste de
l'organisme.

Résoudrede semblablesproblèmesou les dépas
ser en inventant de nouvelles formes de médica
ments, tel est le rôle que s'est assigné la nouvelle
galénique (dérivée dunomdeGalien, célèbre méde
cin grec du Ile siècle de notre ère, la galénique est
une branche de la pharmacologie qui s'intéresse à
tout ce qui concerne la forme des médicaments, en
vue d'en faciliter l'administration).

Les recherches portent principalement sur les
sqjets suivants; trouver les moyensde franchircer
tainesbarrières(la peau,les méninges, etc.) encore
imperméables à de nombreuses
molécules; pouvoir administrer
des médicaments à base de protéi
nes autrement que par piqûres;
améhorer la distribution des sub
stances dans les cellules en co
piant la nature, c'est-à-dire en re
créant les conditions électrochimi
ques qui président à la diffûsion à

Remèile contre

ladiarriiée
à appliquer sur la peau

Voici la recette d'une poudre se li
quéfiantau contact de la peau : prenez
deux types de molécules (1 et 2) dont
vous ferez des chaînes monomères
distinctes (3 et 4). Avec la première,
faites les longerons (5 et 6); avec la
seconde, faites les barreaux d'une
échelle (7). Vous avez alors un
polymère. Vous l'enroulez comme une
pelote creuse, pour obtenir des mlcro-
bllles ; collez-les les unes aux autres
pour faire des sphères. Incorporez à
cet appareil le médicament ou le cos
métique que vous voulez faire absor
ber à l'organisme. Cette poudre blan
che (faitede milliersde sphères, photo
p. 101) peut être saupoudrée sur la
peau. Dès que le patient la frotte, les
sphères et les microbilles Implosent,
(8) et pénètrent les couches superfi
cielles de la peau. Le médicament s'en
libère pour atteindre plus vite et plus
complètement sa cible.

liëlîlill»



travers les membranes cellulaires ; concevoir des
dispositifs qui puissent être implantés au bon en
droit, pour des mois ou des années,et qui déUvre-
raienten continude petitesquantitésde substances
médicamenteuses; ou même, dans un tout autre
domaine, mettreau pointdes crèmesà bronzernon
salissantes, dont une seule appUcation suffirait
pour troissemaines d'exposition au soleil.

Certaines de ces recherches ont déjà abouti, et
leurs résultats sont aujourd'hui exploités, tels les
aérosolsd'hormones (administration par voienasa
le, évitant les dégradations causées par les sucs
digestifs) ; les adhésifs contre le mal de mer (à
coller derrière l'oreille, et qui libèrent à travers une
grille poreuse des molécules abs,orbées par la
peau) ; les liposomes (microgouttelettes de lipides
à l'intérieur desquelles on a enfermé le médica
ment, ce qui évite le contact des substances toxi
ques avec les régions du corpsqu'elles doivent tra
verserpourparvenir à destination) ; lesmicrobilles
ou les microéponges (qui, employées comme vec
teurs, ont un rôle quis'apparenteà celuides liposo
mes) ; les lentilles oculaires bourrées de collyres
(qui exsudent leur produit à dose minime) ; les

8 Implosion

Microsphère
de microbilles

Molicules
de médicament •

enzymesporteuses de protéines (les protéines mé
dicamenteuses sont "accrochées" à des enzymes
afinde mieuxrésister aux agressions du iriilieu par
lequel ellesdoiventtransLster) ;lessondesurinaires
indolores (le plastique dont elles sont faites est
dotédepropriétés anesthésiques) ;lesimplants gin
givauxprévenant les infectionsdentaires.

Sur le plan commercial, la bataille s'annonceex
trêmement rude entre des adversaires qui ne bo
xent pas dans la mêmecatégorie. D'un côté, il y a
les grandes multinationales de la pharmacie, de
l'autre, de petites entreprises spécialises, apparues
aussi soudainement que les PME du génie généti
que il y a une dizaine d'années, et qui, si elles ont
moins d'argent que leurs puissants concurrents,
n'enontpasmoins d'idées. Souvent dirigées pardes
universitaires, n'employantque des chercheurs de
haut niveau et desjuristes rompusaux subtilités de
la propriété industrielle, elles multiplient les bre
vets, les exploitent elles-mêmes dans un premier
temps,puis proposent leurs découvertesaux firmes
pharmaceutiques et à l'industrie cosmétique, mo
yennant le paiement de royalties ou une participa
tion dans le capitalde leurs clients. CesPetits Pou-

••if-*»0 «ïïSîfde polymère '
5 Longerons

1 Monomère
de styrène

Cellules
de la couche
cornée
de la peau

6 Barreaux V

^Échelle \
2 Monomère de
. divinylbenzène

3 Polymère de styrène

4 Polymère de
divinylhenzène
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cets ne craignent pas de marchersur lesbriséesdes
géants et rêvent toutes des succès qu'ont connus
des firmes comme Genentech (danslegénie généti
que) ou Apple (dans la micro-informatique).

Les prévisions des experts confortent d'ailleurs
leur détermination. Alors qu'actuellement les for
mes classiques des médicaments (gélules, compri
més, suppositoires, etc.) constituent l'essentiel du
marché, NinaSiegler, analyste chezBradley and Co,
un établissementspécialisédans l'étude des systè
mes de santé, estime que, dès 1990, la part de la
nouvelle galénique représentera 10 à 15%du mar-

Unautocoiiairt contre le mal

de mer

nes; le Japon y fait bonne figure, et lesEtats-Unis
se taillent la part du lion. Mais aucune sociétéfran
çaise. Autre exemple :au Congrès desbiotechnolo
gies qui s'esttenu aumois dejuillet dernier à Paris,
avec des tables rondes consacrées à la nouvelle
galénique, lesindustriels français ontbrillé parleur
absence.

Il est vrai que,mêmeaux Etats-Unis, la nouvelle
galénique adumal à s'imposer. Aqjourd'hui encore,
certains se montrentsceptiques. Ainsi le rédacteur
en chef de la Médical Technology StockLetter se
ditpersuadé que «les comprimés et lesgélules, bien

moins chers que les nouvelles for
mesgaléniques, devraient le rester
jusqu'à la fin des années 90». Du
côté des industriels de la pharma
cie, on a longtempstenu le raison
nement suivant ; les remèdes clas
siques, malgré leius graves dé
fauts, se vendent plutôt bien. Et
même de mieux en mieux,puisque
le marché mondialdu médicament,
qui avoisinait les 87 milliards de
dollars en 1984, a dépassé les 100
milliards en 1987 (soit plus de la
moitiédu budgetglobal de la Fran
ce !).

Alors pourquoi vouloir scier la
branche dorée sur laquelle nous
sommes assis ? De plus, la recher
che et le développement de nou
vellestechnologies coûtent cher.Il
vaut donc mieux laisser les mania

ques de l'innovation essuyer les
plâtres, être attentifs à leurs tra
vaux, les subventionner au besoin
et se contenter d'étudier la faisabi
lité industrielle de leurs procédés,
ainsi que les applications possi
bles. Si la découverte est intéres
sante, on tentera d'en racheter les-
droits à l'inventeur. S'il refuse, on
se résoudra à lui signerun contrat
lui garantissant un droit de suite.

D'autres pratiques, moins avoua
bles, ont sans doute été également
utilisées. Tel l'espionnage indus

triel,moinsonéreuxquel'entretiend'une équipe de
chercheurs. Ou le recours à la stratégie juridique;
on conteste à l'inventeur l'antériorité de sa décou
verte, ou bien on lui oppose de vagues brevets
qu'un collaborateur de la firme aurait pris pendant
ses temps libres. Isolé, ayant dissipé toutes ses
économies à défendre ses droits, l'inventeur, de
guerre lasse, finit souvent par céder, trop heureux
si on luipropose un accordà l'amiable quile sauve
de la ruine mais le prive de la fortune,

n est évidentque de tellesconditionsétaient peu
(suite du texte page 106)

Tous les "patches" vendus actuelle
ment en pharmacie (Scopoderm con
tre la mal de mer, Nitriderm contre
l'angine de poitrine, etc) ont cette
structure : une membrane protectrice
imperméable (1), dont les bords sont
soudés au patch (2), enferme le réser
voir de médicament liquide (3). Le
plancher de ce réservoir est une mem
brane semi-perméabie (4) dont les
pores plus ou moins longs et larges
(5) conditionnent la vitesse de passage
des molécules, les petites passent très
vite, les grosses plus lentement, les
très grosses pas du tout. Le retard
d'absorption du médicament peut
ainsi être choisi en fonction de son
usage clinique. Enfin, le patch repose
sur un adhésif perméable gorgé de

molécules du médicament.
Lorsque le patch est collé sur la

peau, les molécules migrent par os
mose vers la profondeurde la couche
cornée (6). Le médicament chemine
entre les celluleset les ponts de kérati
ne, entre les desmosomes ancrant les
cellules entre elles, et même à l'inté
rieur des cellules. Passant d'un espace
intercellulaire à un autre, les molécu
les actives traversent toute l'épaisseur
de i'épiderme pour aller rejoindre les
vaisseaux sanguins du derme (7) puis
la circulationsanguine, jusqu'à l'oreii-
ie interne. Une partie du médicament
(ici de la scopolamine) prend un rac
courci pour aller directement vers sa
cible et agir sur les récepteurs de l'or
gane de l'équilibration.

W4

ché américain. Un marché qui,à lui seul, approche
ra à cette même date la somme faramineuse de 40
milliards de dollars,soit environ25000milliards de
centimes !

Il est à craindre, hélas, que ce pactole n'arrose
que les Etats-Unis. L'Europe, en effet, est une fois
encore à la traîne.Et la France plus que ses voisins.
A preuve la liste établie par le mensuel Biofutur,
qui a répertorié toutes les entreprises travaillant
peuouproupourla nouvelle galénique ;ony trouve
quelques firmes italiennes, suédoises et norvégien



Un bracelet à pile qui
programme les doses

OSKltl

La peau ne laisse pas
S' passer les protéines.

Alorson a imaginéce dispositif(1), le
"patch" électrique du DDS (Drug Deii-
very System). Le patch a une mem
brane étanche (2) aux bords soudés à
l'adhésif qui colle à la peau (3). Elle
renferme un circuit électrique,
sandwich de deux électrodes, positive
(4) et négative (5), avec entre les
deux un isolant (6). L'électrode posi
tive est en contact avec un réservoir
(7) contenant une hormone chargée
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positivement ; la négative, avecun ré
servoir (8) contenantla même hormo
ne mais chargée négativement. Il y a
ainsi dans un patch une dizaine de
réservoirs, isolés de la peau par une
membrane semi-perméable (9) aux
pores suffisament larges pour laisser
passer une protéine ; chaque réser
voir est isolé du suivant par une tra
vée de l'adhésif qui colle le patch sur
la peau. Sur ce patch s'insère un bra
celet montre (10) muni d'un calcula
teur programmable (11) branché sur
une pile au lithium (12). Le pôle né
gatif de la pile descend au fond du
puits creusé dans l'électrode positive

o

du patch (4), sans en toucher les
bords ; l'isolant de la plie (13), d'un
diamètre plus large, empêche ce
contact. Le pôle négatif de la pile fait
contact avec l'électrode négative (5)
du patch, et son pôle positif repose
sur l'électrode positive du patch (4).
Le circuit est fermé dès que le patch
est collé sur la peau, qui est un ma
tériau conducteur. Le micro-courant
ainsi généré "ouvre", par électro-
osmose, les membranes des cellules
auparavant imperméables, et les mo
lécules de la protéine (en l'occurren
ce une hormone) diffusent vers le
courant sanguin (14).

Le pansement qui remplace l'inlection
Cepansementest imperméable à l'eau (1)et auxbactéries(2)

du milieu extérieur, mais laissediffuser librement l'oxygène de
i'airversiaplaie(3)etautoriserévacuationdeiavapeurd'eau(4)
générée dans la peau (5). il s'agit d'une membrane semi-
perméabie(6)similaire au Goretex utilisédans lesvêtementsde
sport, armée d'un tissu de fibres naturelles(7) qui luidonnent
élasticité et tenue. Le toutest collé sur unadhésifclassique(8).
Dansun futur proche, les promoteursde ce pansement envisa
gent de le gorger d'antibiotiques, d'anti-inflammatoires ou de
drogues anti-coagulantes, letransformant alors envéritablemé
dicament-pansementpour les brûlures, les plaies, les champs r-
opératoires. lUD
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Un aérosol

pour diabétiques
Bientôt, les diabétiques

'snifferont" de l'insuline en aé
rosol. Les chercheurs sont en
effetparvenus à améliorerénor
mément la pénétration des pro
téines à travers lamuqueuse na
sale. Les molécules d'insuline
sont Incluses dans des liposo
mes synthétiques (3)qui,elles,
peuventpasser à travers la mu
queuse. Propulsées par un gaz
inerte dans la caviténasale (1),
les molécules en suspension (2)
l'atteignent presque instantané
ment, comme n'importe quel
décongestionnant classique.
Quand ils touchent la surface
des cils qui tapissent cette mu
queuse nasale (4), les liposo
mes implosent : leur paroi s'a
bouche (5) et se fond (6) avec
cellede laparoi nasale. Lesmo
lécules d'insuline sont alors li
bérées dans le milieu interne de
la cellule(7) qu'elles traversent
pour aller rejoindre le courant
sanguin. Non seulementlesdia
bétiquesn'auront plusà se faire
d'injections à répétition, mais
cette voie d'entrée de l'hormone
reproduit bienmieuxles déchar
ges naturelles de l'insuline ob
servées chez l'humain non dia
bétique.

propices au développement de la nouvelle galéni-
que. Freinée pour des raisons financières, elle finit
néanmoins par décoller pour le même motif. Il faut
savoir qu'en pharmacie la durée de vie d'un brevet
est de vingt ans, après quoi la formule protégée
tombe dans le domaine public. Or, toute une série
de grands médicaments traditionnels, mis au point
dans le courant des années 60, arrivaient en fin de
brevet. Leurs fabricants allaient en perdre la pro
priété et tous les avantagesfinanciers que celle-ci

f

procure. C'est alors qu'ilspensèrent que, faute de
conserver le monopole de la production, ils pour
raient au moins s'assurer l'exclusivité du mode
d'administration. Sous sa forme habituelle, le médi
cament serait désormais accessible à l'ensemble de
la concurrence ; mais, sous sa forme nouvelle, dû
ment brevetée, il demeurerait leur propriété pen
dant encore une vingtaine d'années. Or, qui dit
forme nouvelle, dit nouvellegalénique. Voilàcom
ment cette dernière a fait une entrée en force dans
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l'industrie pharmaceutique.
Voyons maintenant ce que, en fait de nouvelles

formes, on a inventé de plus significatif.
Unnomvient immédiatement à l'esprit : celuides

liposomes, déjà évoqués. Ces microscopiques vési
cules, de quelques micromètres de diamètre, sont
généralement faitesde plusieursenveloppes super
posées, à la manière deslamelles de l'oignon. Cons
tituéesde molécules grasses de la famille desphos-
pholipides, ces enveloppes ont pour rôle d'empê

M--- ..
'XÊh'jrrtr •• !<xl

cher que la substance active ne se dilue ou ne se
décompose dans les milieux qu'elle doit traverser.
Si ellessont multiples, c'est pour mieuxmodulerla
polosologie dans le temps: tout le contenu du lipo
some n'estpas libéré d'unseulcoup, mais progres
sivement, au fur et à mesure que les couches suc
cessives se délitent.

Ingénieux dansleurconception, les liposomes se
sont révélés décevants à l'usage. Au pointque l'un
de leurspromoteurs, Marc Ostro, vice-président de 107
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Liposome Company Inc. et professeur de médecine
à l'université de New-Jersey, écrivait pisquependre
à leur siqet en 1987 Q. En résumé, ils ne sont pas
aussi étanches qu'on l'espérait et, une fois dans
l'organisme, ils ont tendance à laisser fuirleurpré
cieux contenu; de plus, ils sont souvent perçus
commedes éléments étrangerspar le système im
munitaire et, en conséquence, sont avjdés par les
macrophages avant d'avoirpu livrerleur cargaison
à bonport; enfin, ceuxquiéchappent au massacre
et qui ne se sont pas vidésen cours de route, ont le
plusgrand mal, à causede leur taille tropimportan
te, à diffuser par capillarité à traversles vaisseaux
sanguinsjusqu'à leurs cibles.

L'industrie cosmétique, moins regardante que la
médecine, a fait des liposomes son dernier cheval
de bataille. 11 est vrai que les produits de beauté
n'ontpasà voyager à travers l'organisme, maissont
simplement appUqués en surface.Cequiévitequel
ques-uns des inconvénients précités, maisne garan
tit pas pour autant l'efficacité des petitesvésicules.
Qu'importe d'ailleurs, puisque, ici,cequicompte, ce
n'est pas la valeur technique des liposomes, mais
leur impactpublicitaire. Accoler au nomd'un pro

duit la mention "aux liposomes", cela fait scientifi
que, high tech, quasiment magique. Ainsi on a vu
éclore des crèmes amincissantes dont les liposo
mes "plongent au coeur des surcharges", des
"sérums vitaux" aux liposomes, des "principes ac
tifs" aux liposomes, etc. Les laboratoires Upjohn,
cherchent actuellement à fabriquer, en collabora
tion avecLiposome Technology Inc., une lotionca
pillaire hposomale destinée aux chauves: les vési
cules contiendront du Minoxidil, un médicament
habituellement employé pour combattrel'hyperten
sion, mais qui, dans certains cas, aurait un effet
positifsur la repousse des cheveux. Au rythme où
vont les choses, on ne devrait pas tarder à trouver
des rouges à lèvres aux liposomes, des dentifrices
aux liposomes, des savons aux liposomes, etc.

Pour acheminer les médicaments à travers la
peau, une autre technique, plus ou moins concur
rente des liposomes, a été imaginéepar Advanced
Polymers : celle des microéponges. Imaginez une
fine poudre qui,une fois étalée sur l'épiderme, dis-
parmt aussitôt, comme absorbée par la peau. Cette
poudre est en fait composéede milliards de micros
phères,de 5 à 300micromètres de diamètre, pesant

NOUVEAUX MEDICAMENTS : CEUX QUI SONT DEJA EN VENTE...

RRME PRODUIT ACTION MODE TECHNOLOGIE PARTENAIRE MISESUR PART DE
D'EMPLOI LEMARCHÉ MARCHÉ

Advanced 3 cosmétiques Beauté Percutanée Polymères Estée Lauder 1987 10 %àtemie
Polymers biodégradables

1 aptte-iasage Beauté Percutanée Polymères Rlchardson- 1987 10 % à terme
biodégradables Vrclé

Hercon Patch Antl-angor Cutané Membrane Bolar 19% ?
nitroglycérine Goretex
RIm Brûlures Pansement Membrane Lyphomed 1%7 ?
antimicroblen cutané Goretex

Tlietmedics nim Plaies Pansement Membrane ? 1987 ?
antlmicroblen cutané Tecoflex

Aba Patch Nltridenn Antl-angor Cutané Réservoir CIba-Gelgy 1986 ?
mulbcouche

Patch Antimaldemer Cutané Réservoir CIba-Gelgy 1981 ?
Scopoderm multicouche
Patch Estradeim Tts hormonaux Cutané Réservoir CIba-Gelgy 1988 ?

multicouche
Patch Catapress Anti Cutané Réservoir CIba-Gelgy 1988 ?
US hypertension multicouche
OrosAcutrim Coupe-faim Comprimé oral Pompe CIba-Gelgy 1983 ?

osmodque

KV KNorm Apport Comprimés Comprimés Penwalt 1987 250 millions de
Phatmaceidicals potassique enroués dollars/an

Equalactin Laxatif Comprimés à Polymères Plizer Mal 87 250 millions de
mâcher biodégradables dollars/an

RUTUSS Antl-rhume Gélules Microsphères
creuses

Boots
Pharmaceuhcals

Avril 87 1 milliard de
dollars/an

Ferrosequels Supplément Comprimés, Microparticules Lederié Mal 87 160 millions de
ferrique Injections creuses dollars/an

MRAcdfed Antl-rhume ? Sphèrescreuses Welcome 1985?

Penrrvalt Delsym Antltusslt Sirop Résine
échangeuse
d'Ions

Aucun Fin 83 ?

Eurand America Potassium Apport
potassique

Solution buvable Microcapsules
enrobées

A.H. Robins ? ?

Nastsch ENER-B(Vd.
B12)

Certaines
anémies

Par le nez Ungel-1-
surractant

Nature's
Bounty

Juin 86 20 millions de
dollars/an



chacuneenviron 1/120 millionième de gramme. Ces
minuscules billes sont moulées industriellement à
partir de polymères (associations stables de plu
sieurs molécules de longue chaîne) et remplies de
la substance à distribuer. S'infiltrant entre les cellu
les cutanées,ellesdéchargentleur contenu automa
tiquement (parsuitedu changement desconditions
physico-chimiques du milieu). De plus, elles sont
reliées entre elles par de longs tunnels polyméri-
quescreux(unpeuà lamanière desgaleries réunis
sant lesboules del'Atomium deBruxelles), tunnels
qu'elles entraînent avecellessous la peau. Gomme
un gramme de microéponges renferme environ
400000 km de ces prolongements filiformes, les
possibiUtés de stockage et dedispersion duproduit
actif sont grandement accrues.

Advanced Polymers travaille actuellement avec
la firme pharmaceutique Sterling Drug (filiale
d'Eastman-Kodak) pourmettre aupointunecrème
solaire véhiculée parmicroéponges, quiaura l'avan
tage depénétrer instantanément dansl'épiderme et
doncne ne plus être salissante. Grâce à cette nou
velle technique, le géantaméricain de la photogra
phie espère s'approprier une part enviable de l'é
norme marché de l'écran solaire (3 milliards de
dollars).

D'autres firmes envisagent également d'utiliser
les microéponges d'Advanced Polymers comme
vecteurs de leurs produits: Estée Lauder, Pierre
Fabre SA et Colgate-Palmolive pour un nouveau
typede cosmétiques ;Hofflnan-Laroche pourdivers
médicaments.

Moleculon Inc., une compagnie duMassachusetts
spécialisée dans la galénique, propose elleaussiun
polymère en forme de poudre, du nom de "Liqui-
Powder", quipeut contenir jusqu'à90%de hquide.
Elle le destine au transport de produits cosméti
ques et de savons (qui, plus pénétrants, laveront
plus profondément).

Toiqours dans le domainede la distributionper
cutanée des médicaments — qui semble, décidé
ment, être l'une des grandes préoccupations de la
nouvelle galénique —, il convient d'accorder une
mention particulière aux adhésifs dits de surface.
D'après une étude de marché de la ThêtaTechno-
logy Corp., ils sont promis à un bel avenir, leurs
ventes devant atteindre les 800 milhons de dollars
en 1990. Quelques-uns sont d'ores et déjà disponi
bles.Ainsiles laboratoiresGiba-Geigy conunerciah-
sent depuis1986 un adhésifde chezAlza chargéde
nitroglycérine, une substance quis'est révélée effi
cace pour combattre les douleurs de l'angine de
poitrine. On trouve également des adhésifs trans
portant de la nautamine (contre le malde mer),de
la morphine (contre les douleurscancéreuses), de
la nicotine(contre l'état de manque des personnes
qui arrêtent de fumer), des œstrogènes contracep
tifs ou des hypotenseurs.

A côté d'Alza, leader incontesté de l'adhésif
transcutané, d'autres firmes ambitionnent de bien
se placer sur ce nouveau marché. G'est le cas de
Moleculon, d'Hercon et de Drug Delivery Systems.
Moleculon, parexemple, vient de signer un accord
avec Faulding, leplus grand industriel austrahen du
médicament, pour la distribution de ses produits
dans le Sud-Est asiatique et le Pacifique. Parmi ces
produits, un adhésif en Poroplastic (du triacétate
decellulose) capable decontenir dix fois sonpoids
de substance active. Objectif 1990 de Moleculon ;
administrer au moyen de cet adhésif des dérivés
nitrés, des bloqueurs de calcium (pourlespatients
souffrant d'angine depoitrine), del'œstradiol etdes
antihistaminiques (contreles allergies).

Lafirme Hercon, eUe, fabrique toute une gamme
de dispositifs transdermiques, faits de plusieurs
couches de polymères peu poreux, qui peuvent
charger jusqu'à 50% de leur poids, et relâchent
ensuite leur contenu de façon régulière pendant
sept jours.

Aussi séduisantes que soient ces nouvelles
techniques, elles ont cependant leurs limites. En
effet l'acheminement transcutané des médicaments
n'est possible que si les molécules actives ne sont
pas trop grosses. Prati
quement, leur masse ne
doitpas dépasser500dal-
tonsC). Au-delà, elle ne
peuvent plus diffuser à
travers la peau. Rien d'é
tonnant, d'ailleurs, si l'on
veut bien se rappeler que
la couche cornée, c'est-à-
dire la partie extérieure

-de l'épiderme, est formée
de vingt étages de cellu
les empilées les unes sur
les autres et agglomérées
par des fibresde kératine,
une protéine insoluble
dans la plupart des sol
vants etparfmtement im- gg nouveau stérilet, mois après mois, dif-
permeable (c est elle qui fyse pans i'utérus de ia progestérone, qui
fait de la peau une enve- empêche toute nidation d'un œuf fécondé,
loppeétanche). G'estdéjà
un miracle que des molé
cules médicamenteuses de petite taille puissent
franchir une telle barrière, mais, pour les grosses
protéines, c'est tout simplement impossible. Ge qui
exclut donc l'administration percutanée d'hormo
nes protéiques,d'enzymes, etc.

En fait, nous devrions dire "cequi excluait". Gar
Drug Delivery Systems vient deréaliser unexploit ;
faire passer de l'insulineet de la LHRH (une hormo
ne hypothalamique déclenchant la sécrétion par
l'hypophyse des hormones qui gouvernent la fonc
tion ovarienne) à travers la peau! L'une et l'autre
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sont de grosses molécules, dont le poids est nette
ment supérieur à 500 daltons. Normalement, elles
devraient donc être arrêtées par la barrière cuta
née. Mais les chercheurs de DDS, en association
avec les médecins du North Shore University Hos-
pital, ont eu l'idée d'utiliser un phénomène bien
connu des physiologistes : l'électro-osmose. Lors
que l'on applique un courant électrique de faible
intensité à des cellules, on modifie la perméabilité
de leurmembrane. Celle-ci acceptealorsde s'ouvrir
à des molécules qu'auparavant elle ne laissait pas
passer.

Pour recréer ce phénomène, DDS a inventé le
Powerpatch, un adhésif d'un genreparticulier qui,
en plus de la substance àadministrer, contient une
pile. Et c'est le courantélectrique produitpar celle-
ci qui fait migrer le médicament à traversla peau
(voirdessin p. 105). Desessaiscliniques sont ac
tuellement en courspour tester la valeurdu Power-
patchen tant quedistributeur d'insuline. En cas de
succès, ce serait un formidable progrès pour les
diabétiques, qui pourraient enfins'affranchir de la
siyétion de la seringue.

Quantà la LHRH, utiliséeprincipalement pour le
traitement de la stérilité et du cancer de la prostate,
une étude menée sur dix-huit volontaires a montré
que, lorsqu'on l'administrait par l'intermédiaire du
Powerpatch, on obtenait des concentrations san
guines comparables à celles que l'onatteignait par
ii\jections sous-cutanées.

Grâce à cette nouvelle technologie, Drug Deli-
veiy Systems espèreoccuper bientôt une placede
choix sur le marché de l'adhésif, même si, dans un
premier temps, le Powerpatch risque d'êtreun peu
plus cher que les médicaments classiques. Mais la
commodité compensera la différence de prix.

Pour en termineravec les galépiques cutanés, il
nous faut encore dire un mot des nouveaux panse
ments. Ainsi Thermedics Inc. a mis au point, en
collaboration avec l'armée américaine, un film de
polyuréthane ultra-mince (le Tecoflex), qui, renfor
cé avec des fibres de synthèse, est collé sur un
adhésif nonallergisant. Cefilm est imperméable à
l'eau et aux bactéries, mais laissepasser l'oxygène
et la V2q)eur d'eau,permettantà la peaude respirer
et évitant la macération de la plaie. Thermedics
prépareaqjourd'hui uneversion améliorée duTeco
flex: elle renfermera des anticoagulants, des anti
biotiques oudesanti-inflammatoires quidiffuseront
lentement à travers la peau.

Bienqu'elle ait un penchantparticulier pour les
procédés transcutanés^ la nouvelle galénique n'en
néglige pas pour autant les formes traditionnelles
de médicaments. Les formes orales, notamment.
Celles-ci, qu'il s'agisse de comprimés, de granulés,
de poudres ou de sirops, représentent encore, dans
un pays comme la France, environ 70% des pres
criptions médicales (et pas loinde 80% de la con-

Uncomprimé une fois par semaine
auUeudesliféisparJour

C'est ce que permet le comprimé osmotique. Avalé
comme un comprimé normal, il passe dans l'estomac
(1) sans modification, puis, en quelques heures, re
joint l'intestin grêle (2). Là, le liquide intestinal (3)
pénètre par l'onfice percé au laser dans la coque rigide
imperméable. Les deux compartiments internes du
comprimé sont alors envahis par ce liquide. Le premier
(4) contient le médicament, qui se dilue sous l'action
des enzymes digestives et fuse lentement à l'extérieur
par le trou (5). Le second (6) contient un agent osmo
tique puissant. Sous l'effet du liquide intestinal, ce
dernier se gonfle progressivement, excercant une pres
sion continue sur le premier compartiment. Le médica
ment diffuse dans l'Intestin selon un débit exactement
programmé, étalant dans le temps son absorption par
la muqueuse (7) et son effet pharmaceutique.

sommation pharmaceutique, si l'on tient comptede
l'automédication et des produits achetés sur la re
commandation du pharmacien).

D'2q)rès les prévisions des experts, ce sont les
formules retard des médicaments oraux qui de
vraient connaître la plus forte croissance au cours
des prochaines années. Aussi n'est-il pas surpre
nant de voirlesprotagonistes de la nouvelle galéni
quese précipiterdansce créneau,à la recherchede
solutions originales. Rien qu'aux Etats-Unis, cinq
compagnies ont massivement investi dans l'explo
ration de nouvelles techniques orales: Alza, KV
Pharm,Penwalt,Elan et VerexLabs.Ellesen atten
dent des retombées intéressantes puisque, dit-on,
dans ce domaine, les royalties versées pour le
"support" peuventatteindre jusqu'à 7%du prix de
vente du médicament (0.

Quelles sont ces nouvelles techniques orales?
Les exemplesqui suiventen donneront une idée.

Commençons par uneréalisation française (elles
sont si rares en la matière que toute initiative,
même émanant d'un organisme public, mérited'ê
tre signalée). L'INSERM de Strasbourg, avecle con
cours scientifique de l'université de Chatenay-
Malabry et l'assistance financière de deux firmes
commerciales (la société belge Sopar et la société
danoise Nordisk), étudie une nouvelle forme d'ad
ministration de l'insuline, par voie orale et par mi-
croc2q)sules. D'undiamètre de 250 nanomètres (®),
ces capsules sont faites en alkyl-cyanoacrylate, un
polymère biodégradable et biocompatible (donc
inoffensif), et présentent l'immense intérêtde pou
voir traverser la muqueuse de l'intestin sans être
dissoutes. Ce n'est qu'une fois parvenues dans le
tissu sous-muqueux qu'elles libèrent leur insuline,
laquelle éch2q)pe ainsi à l'action dévastratrice des
sucs digestifs. Ce procédé a été testé sur des rats
diabétiques. Avec succès.Sera-t-il un jour à la dis
position des 150000 diabétiques français? L'IN
SERM, comme de juste, ne répond pas. Organisme
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...ET CEUX QUI ARRIVERONT DANS LES ANNEES 90
HRME PRODUIT ACnON MODED'EMPLOI THSHNOLOGIE PARTBUIRE

Hercon PatchélaClonIdIne
Patchérisosorblde
Patchàl'estradlol
Patchau Fentanyl

Cardiaque
Cardiaque
Tt hormonal
Antl-douleurs

Collé sur lapeau
Collésur la peau
Collé sur lapeau
Collé sur lapeau

Membraneporeuse
Membraneporeuse
Membrane poreuse
Membrane poreuse

Inconnu
Inconnu
Inconnu
Jensen

Thermedlcs Spandra Antl-Inflammatoire Pansements Polymère semi-
perméable
Polymère semi-
perméable

USAmty

Spandra Anticoagulants Pansements USAtmy

Ka PatchFentanyl
Patch testostërone
Oros Vitamine C
OrosAntl rhume
0ms Chlorphenytamlne
Oros Volmax
0ms Potassium
Oros Prazosine
0ms PmcanJla

Morphinique
Tt hormonal
Fortifiant
BromphenlramlneetF
Antl-allergle
Asthme
Apport KCI
Hypertension
Antl-angor

Collésur la peau
Collé sur lapeau
Comprimé à avaler
Comprimé à avaler
Comprimé à avaler
Comprimé à avaler
Comprimé à avaler
Comprimé à avaler
Comprimé à avaler

Membrane poreuse
Membraneporeuse
Pompeosmotique
Pompeosmotique
Pompeosmotique
Pompeosmotique
Pompeosmotique
Pompeosmotique
Pompeosmotique

Jensen
Inconnu
Inconnu
Inconnu
Inconnu
Glaxo
Inconnu
Pflzer
Pfizer

KVPhannaceuttcals KV24antjarthrose Antiarthrose Sirop Microsphères de
polymère

Partenaire japonais

Penwalt Narcotique Pennidnetic Anb'douleur Solution buvable Résine échangeuse
d'Ions

Inconnu

Verei Labs SRVerapamIl
SR Aspirine
SRHydralazine
SR Propanolol

Cardiaque
Antalgique
Hypertension
Bétabloqueur

Comprimé
7
7
7

Granules poivres
7
7

Inconnu
Inconnu
Inconnu
Inconnu

Advanced Polymers 2 produits ménagers ? 7 Polymères
biodégradables
Polynîèrra
biodégradables
Polymères
biodégradables

ScottPaperCo.

1 cosmétique

1 produit ménager

?

?

7

7

Pavlon Ltd.

American Home
Products

OmgDellvety Systems PowerpatchInsuline
PowerpatchLHRH
Powerpatchau
Propanolol

Diabète
Stérilité, cancers
Bétabloqueur

Patch cutané adhésif
Patch cutané adhésif
Patch cutané adhésif

Membrane électrique
Membrane électrique
Membrane électrique

EllUlly
LuponTapPharma
Inconnu

Moleculon Blotech Patchantj-caidque
Patch Isosorblde
Patch antihistaminique
Patch cestradiol
Patch nicotine

Cardiaque. HTA
Cardiaque
Allergie
Tts honnonaux
Sevragetabac

Patch cutané adhésif
Patch cutané adhésif
Patch cutané adhésif
Patch cutané adhésif
Patch cutané adhésif

Membrane poreuse
Membrane poreuse
Membrane poreuse
Membrane poreuse
Membrane poreuse

inconnu
inconnu
inconnu
inconnu
inconnu

Enzytech PEGAsparagInase Antileucémique Injectable Enzyme dopéeau glycol inconnu

Eurand America Théophyline Anti-asthme Oral Microcapsules enrobées AHRobInsLabs

Cal Ole Nazdel Insuline
NazdeILHRH
Nazdel STH

Nazdel Caldtonlne

Diabète
Fertilité, cancers
Hormone de croissance

Ttmaladie de Paget

Aérosol inhaiable
Aérosol Inhaiable
Aérosol Inhaiable

Aérosol Inhaiable

Spray+ surfactant
Spray-i- surfactant
Spray-f surfactant

Spray+ surfactant

EllUlly
Ortho
Pacifie
Blotechnology 7
Inconnu

NasTech Aérosol Propanolol Aérosol inhaiable Spray+ surfactant Rugby-Darby

LiposomeTectinology
Inc.

LTIMétasome
LTIBricanyl
LTIAIbuterol
LTIBleclaméthasone

Dilate les bronches
Antl-asthme
Dilate les bronches
corticoïde

Aérosol
Aérosol
Aérosol
Application cutanée

Liposome dans lespray
Liposomes dans lespray
Liposomes dans lespray
Liposomes dans la
cieme

Liposomes
Liposomes
Liposomes
Liposomes
Liposomes

CooperCo
Astra
Inconnu
Inconnu

LTIDoxorubicine
TLCD0X99
UCGENTBS
TLCAmphotéridneB
TIC Plat 23

Anticancéreux majeur
Anticancéreux majeur
Antibiotique
Antifungique
Anticancéreux

In
In
In
In
In

ectable
Bctable
ectable
ectable
ectable

Erbamont-Adria
Erbamont-Adria
Inconnu
Squibb
MDAndersonhos.

Vestar Doxonjbicine
VS101

Amphotéridne
Daunorubicine

Anticancéreux
Produit d'Imagerie

Antifungique
Infections du SIDA

Injectable
Injectable

Injectable
Injectable

Liposomes
Liposomes

Liposomes
Liposomes

Erbamont-Adria
Mallnckrodt, Nobel
medica
Lyphomed
Wyeth/American
Home
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Essai Phaserencours r990 Marchécartilovasculaire
EssaiPhaserencours versr990 Marchécartilovasculalte
Essalsdéhutrss? versr990 Marché ménopause-Lie.monrriale
Essalsen cours enr988 Douleurs cancéreusesetpost

opératoires

Essaisen cours ? Brûlures, réanimation, chirurgie

Essalsen cours 7 Brûlures, réanimatlon,chlrurgie

Essalsen cours ? 7

? ? 7
Essais en cours 7 7
Essais en cours ? ?
Essais en cours ? 7
Essalsen cours 1 7

1 1 7

1 ? 7

1 ? 7

? r988 7

? ? ?

? 7 7

7 ? 7
1 ? ?
? ? 7

? ? ?

? ? ?

? ? ?

Essais Phaser encours enr989 10 %riumarché
Essais Phaser encours

?
enr989

?
ro %riumarché

7

? ? 7
? 1 ?

Essaisphaser encours ? 7
EssaisPhaser encours

7
?
7

?
Plusieutsmilllonstl'usageis-

Essaisphaser encours ? r OOOmaiatlesparan

? ? 100millionsrterlollarsran

Essalsen cours 7 Tmillionstletliabétiques
Essais en cours ? MoinsrtelO OOOAméricalns/an
EssaisenCOUTS 7 1 OOOAméricains/an

Essaisen cours 7 1à2millionsriepatients

Phaseaterminée 1990 Plusieurs milllanisderjollats/an

Phasetentes? r99r S%dumarché,5Mdedollarsran
EssaisrlébutésenSe r992 30%dumarché,30Mdedollars/an
EssaisSm r992 30%dumarché,laOMdedollars/an
Essaisen89/90 r993 15%dumarché,10Mdedoll./an

EssaisterminésauxUSA r992/r993 50% du marché
Essaisphaser encours enr992 r5%dumarché,30/50Mdedoll./an
PhaseprÉ-dlnlque enr993 Inconnu
Essaisencours enr99a 4Mdedollarsen1993
Phaserenr989 r9937 rO% du marché

Phaser en87/88 enr992ffl3? 45%dumarché,ZOOMdedoliars/an
Phaser et2 en r987 enr990 40%dumarché,rOMdedollars/an

DébutésentPB? vetsr992 20%dumarché,30MdedollarsTan
Enr989î enr9937 50%dumarché,5/rOMdedollars/

an

de recherche, il n'a pas vocation à fabriquer des
médicaments. Tout au plus pourrait-il un jour tou
cher des royalties.

Alza, de son côté,a misau point une micropompe
osmotique, commercialisée sous le nomd'Oros. De
la taille d'uncomprimé oud'unegélule, cedispositif
se compose d'un noyau solide à deux comparti
ments entouré d'une membrane semi-perméable.
Dans l'un des compartiments se trouve le médica
ment ; dans l'autre le mécanisme de la pompe,sous
la forme d'un agent osmotique. Lorsque la pastille
arrive dans l'intestin, la membrane semi-perméable
laisse pénétrer le liquide intestinal,qui,par un trou
minuscule percé au laserdans la paroidu comparti
mentpompe, vient gonfler l'agent osmotique. Celui-
ci,à mesure qu'il augmente devolume, expulse peu
à peulemédicament contenu dansl'autrecomparti
ment. Avantage : la substance active est adminis
trée defaçon régulière et continue, et laconcentra
tiondu médicament dansle sangest beaucoup plus
stable dans le temps. Decefait, lepatient n'estplus
obligé de prendre quatre, six ou huit comprimés
pourprolonger l'action thérapeutique : un seulsuf
fit.

Plusieurs firmes pharmaceutiques utilisent déjà
la micropompeOrospour
instiller dans l'organisme
différentes spécialités ;
Ciba-Geigy pour l'Acu-
trim, un coupe-faim à
base de phénylpropanola-
mine; Merck pour l'Os-
mosin, un anti
inflammatoire à base
d'Indocid (toutefois ce
nouveau mode d'adminis
tration de l'Osmosin n'est
pas toujours bien toléré,
et la formule micropom
pe a été retirée du mar
ché américain) ; Glaxo
pour la Ventoline, un re
mède contre l'asthme ;
BayerPharmapour le Mi-
nipress, un hypotenseur
conçu par Pfizer.On envi
sage aujourd'hui d'admi
nistrer de cette façon de la vitamineC, du sodium,
du potassium,etc.

Aprèsla bouche,le nez, car la nouvelle galénique
s'est aussi intéressée à la prise de médicamentspar
voie nasale. La muqueuse nasale, en effet, avec sa
surface utile de 180cm^et sa riche vascularisation,
est un site de choixpour l'introduction de substan
ces actives. Malheureusement, à la manière de la
peau,ellene laissepas passer toutes les molécules.
Si la somatostatine (une hormone composée de 6
acides aminés) est absorbée à 73%, l'interféron

Cen'est pas une lentille de contact, mais
un réservoir quilibère lentement de lapilo-
carplne, contreleglaucome.
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(avec ses 165 acides aminés) ne l'estqu'à1%. Con
clusion :lesgrosses protéines ont leplusgrand mal
à franchir naturellement la barrière nasale.

Se penchantsur ce problème, les chercheursont
trouvéune solution,l'aérosol Cette technique, déjà
employée pour véhiculer certains agents médica
menteux, ils l'ont appliquée à une hormone de 51
acides aminés : l'insuline (l'assistance aux diabéti
ques est vraiment au centre de toutes les recher
ches !).L'aérosol en question se compose de molé
culesd'insuline en suspension dansdudioxyde d'a
zoteet d'unagenttensioactif (le Laureth 9) destiné
à accroître la perméabilité de la muqueuse nasale.
Ainsi administrée, l'insuline est absorbéeà environ
10%, ce quiest tout à faitremarquable. Deplus,sous
cette forme, ellepénètrequasiinstantanément dans
le sang, sibienqu'avec l'aérosol onpeutreproduire
plus fidèlement qu'avec les injections sous-
cutanéesles décharges insuliniques naturelles sur
venantà l'occasion d'unrepas,d'un effortou d'une
émotion.

Cette insuline intranasale devrait être disponi
ble dans un an ou deux. Califomia Biotechnology
a achevé les essais cliniques sur volontaires,
après avoir effectué les vérifications prévues par
le protocole (pour s'assurer, en l'occurrence, que
ni le gaz propulseur, ni l'insuline, ni l'agent ten
sioactifqui assure sa pénétrationne sont toxiques
pour la muqueuse na^e). Cal-Bio entame actuel
lement les essais de phase n (détermination des
doses efficaces). Il faudra ensuite s'assurer que
les doses délivrées à chaque pression sur l'atomi
seur seront relativement constantes; qu'il n'y aura
pas de risque d'overdose ; que la pénétration de
l'insuline ne sera pas entravée par un rhume ou
une sinusite.

Trois firmes sont sur les rangs pour produire
l'insuline en aérosol: Wyeth, Lilly et Orttio. D'a
près les analystes financiers du cabinet Ham-
brecht et Quist, c'est un marché annuel de 180
millions de dollars qui s'ouvre à elles.

Alléchés par d'aussi prometteusesperspectives,
les industriels de la pharmacie envi^ent à pré
sent d'employer la formule aérosol pour propiûser
dans l'organisme d'autres molécules de grande
taille, telles que la progestérone, la méclizine (un
remède contre le mal des transports), le propano-
lol (un bêta-bloquant utilisé contre la migraine),
des analogues du LHRH (des molécules de syn
thèse ayant la même fonction que cette hormone
qui contrôle l'activité ovarienne), la calcitonine
(une hormone régulant le métabolisme du cal
cium), l'hormone de croissance et les facteurs de
croissance. Au total, cette nouvelle aérosolthéra-
pie représenterait un marché potentiel de plu
sieurs milliards de dollars.

Mais abandonnons le nezpour remonterjusqu'au
cerveau. 11 existe à ce niveau un mécanisme fort

complexe, connu souslenom debarrière hémomé
ningée, qui contrôle de prèsla nature dessubstan
ces qui pénètrent dans l'espace extracellulaire de
l'encéphale. Ainsi, si l'on ii\jecte un colorant dans
uneveine, ilcolore tous lesorganes sauflesystème
nerveux central. Le rôle de cette barrière est d'em
pêcher que le cerveau ne soit atteint par des sub
stancesnocives. Mais, ce faisant, ellerendextrême
mentdifficile, en cas d'affection cérébrale, l'ache
minement de tout médicament jusqu'à sa cible.
Voilà pourquoi la firme Nova Pharmaceutical a in
vesti 42 millions de dollars dans l'étude et la mise
au point d'un distributeur local de médicament.
Celui-ci pourrait êtreréalisé enpolymères dégrada-
bles. Ces plastiques en réseaux finement maillés
serviraient de réservoir, diffusant lentement leur
contenu au fiir et à mesure qu^ils seraientdigérés.

Installédans le cerveaupar voiechirurgicale, un
tel dispositif contournerait aisément la barrière hé
moméningée et représenterait un progrès considé
rable dans le traitement des tumeurs cérébrales
(Nova Pharmaceutical tested'ailleurs actuellement,
sur dixpatients, un implant de cette nature chargé
d'une substance anticancéreuse).Certains pensent
même que cette chimiothér^ie in situ pourrait
également être utilisée pour traiter les maladies
d'Alzheimer et deParkin^n.

Bien entendu, la nouvelle galénique ne se limite
pas auxtravaux quenous venons d'exposer. D'au
tres idées sont dans l'air, d'autres projets à l'étu
de, parmi lesquels il est parfois difficile de distin
guer le sérieux du fantaisiste. Enzon, par exem
ple, cherche un moyen de camoufler des molécu
les thérapeutiques que l'organisme sait reconnaî
tre et dont il tente habituellement de se débarras
ser. Molecular Biosystems explore la possibilité
d'intégrer aux médicaments des microparticules
métalliques,qui permettraient ensuite de concen
trer, au moyen d'aimants, les substances actives
sur leurs cibles.

Microbilles, micropompes, microcapsules, mi-
croéponges, microparticules, la recherche avance
vraimentdanstoutes les directions. Mais, parmices
nouvellesformes de médicaments,combien réussi
ront à s'imposer ? En définitive, c'est le marché qui
décidera C'est-à-dire le patient et son prescripteur.
Et une chose est d'ores et déjà certaine :entre deux
systèmes ayant la même efficacité, c'est le plus
facileà prendre qui l'emportera

Jean-Michel Bader

(1) Voirnotrearticle"Lesgènesnocife étouffésdansl'œuf, enp. 74
de ce numéro.

(2) Dans5dentir2Ci4wi^an, janvier1987
(3) Ledalton, unité de masse, équivaut à 1,66 x 10""kg.
(4) Jusqu'àprésent,l'industrie pharmaceutique façonnait elle-même
la plupart de ses médicaments, et n'avait donc pas à débourser
d'argent pour cela
(5) 1 nanomètre = 1 milliardième de mètre.
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LES ORDINATEURS
"NEURGNAUX"

Les ordinateurs classiques sont
de lourds logiciens dépourvus de

bon sens et dïntuition.
Ils surpassent, certes, le cerveau

humain pour calculer rapidement
l'orbite d'une planète, mais

ils sont incapables, par exemple,
d'identifier un visage, ce qu'un

enfant saitfaire en un clin d'œil
Les nouveaux ordinateurs

"neuronaux"ou "connexionnistes"
vont changer tout cela.

i on ne peut pas remplacer le cer
veau, brillant décideur, par un ordi
nateur, laborieux analyste, rempla
çons l'ordinateur par le cerveau.

Telle est l'idée, apparemment rétrograde, des
"connexionnistes", également connus sous le nom
de "neuro-informaticiens". Cette idée n'est pas
neuve.Elle avait été oubliéependant une quinzaine
d'années. Elle vient de faire un retour fracassant : à
la dernière conférence des spécialistes du conne-
xionnisme, à San Diego (Califomie) en juillet der
nier, JasperLupo, delaDARPA (Agence desprojets
de recherche avancés du Départementde la Défen
se desEtats-Unis) a littéralement stupéfié les parti
cipants en annonçant que d'ici quelques années les
forces armées investiraient près d'un milliard de
dollars dans les recherches en ce domaine. Le con-
nexionnisme, a ajouté Lupo, «est plus important
que la bombe atomique ».Onse demanda s'il plai
santait...

Le "connexionnisme" se distingue radicalement
des travaux plus classiques visant à développer
r"intelligence artificielle" des ordinateurs. Lespro
grammes d'intelligence artificielle tendent à repro
duire, à l'aide des ordinatema, les processus de
raisonnement logique du cerveau. Le connexion-
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L'ordinateur "neuronal"
ne diffèrepas d'un ordina
teur classique par l'aspect
de ses circuits (ci-
dessus), mais il fonction
ne d'une manière qui l'en
démarque totalement. En
fait la circulation de l'infor
mation y ressemble aux
échanges d'influx nerveux
entre les neurones du cer
veauhumain (ci-contre). m
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nisme/lui, crée de nouveaux algorithmes et de nou
velles architectures de machines dont la concep
tion s'inspire directement du cerveau. Le neuro
ordinateur apprend à partir d'exemples, par tâton
nementssuccessifs, et se programme lui-même. La
différence est de taille.

Les programmes d'intelligence artificielle procè
dentde façon logique et séquentielle. D'une étapeà
la suivante, une actionquelconque est décomposée
en une succession d'actes et de décisions élémen
taires.Dans ce genred'opérations, l'ordinateur dé
passe de loin la puissance de calcul du cerveau
humain.

Malheureusement, l'intelligence artificielle n'a
pas, comme le cerveau, la capacitéde généraliser à
partir d'exemples et de faire des associations si
celles-ci n'ont pas été explicitement programmées.
C'estquela voielogique et séquentielle n'est pas la
plus performante. Par exemple, un ordinateur pro
grammé pour jouer aux échecs est incapable de
rivaliser avec un champion; tout au plus peut-il
s'opposer à un bon joueur.

Unbonjoueur utilisela déduction; il tient comp
te du mouvement possible des pièces; ilexploreles
possibilités deux, trois,cinqousixcoupsà l'avance.
Avec sa rapidité de calcul, quiluipermetd'explorer
en quelques secondes des milliers de possibilités,
l'ordinateur fait bien mieuxque l'homme.Et dans la
plupart des cas, il gagne la partie.

Mais un grand-maître d'échecsneprocèdepas de
la même façon que l'amateur. L'étude de sa façon
de jouer, du déplacement de ses yeux pendant une
partie, montre qu'il n'envisage pas les possibilités
de mouvement des pièces qui l'intéressent à un
moment donné du jeu. Son regard englobe l'échi-
quer tout entier, ou un secteur de cet échiquier. Il
ne suitpas le processusde décisionlogique séquen
tielle, prévoyant les mouvements possibles de telle
ou telle pièce, mais possède une vision globale,
inconsciente, de l'ensemble, quimèneà sa décision.
Contre un ordinateur programmé pour jouer aux
échecs au plus haut niveau, le bon joueur perd,
mais le mmtre gagne.

Lebut des connexionnistes est de développer des
algorithmes ayant une dynamique comparable à
celle de ces champions. Lesréseaux neuronaux de
la machine, comme ceux de l'homme, explorent
simultanément, "en parallèle", plusieurs hypothè
ses, au lieu d'en suivre une seule.

Un exemple de problème qu'un réseau neuronal
peut résoudre plus efficacement que l'ordinateur
séquentiel est le "problème du voyageur de com
merce". Leterritoirede ce VRP englobe, disons,dix
villes qu'il doit visiter. Comment calculer le par
cours le plus court ? Pour dix villes, il y à 1814400
itinérairespossibles! Un ordinateur peut être pro
grammé pour calculertoutes les distanceset choi
sir le trayet le pluséconomique. Mais s'il y a 30viUes

à visiter, il y a plusde 10-"' itinéraires à calculer, et,
face à ce nombre astronomique, la rentabilité du
système logique et séquentiel s'effondre. D'autant
plusqu'un professionnel, disposant desonseulcer
veauet desonexpérience deVRP, résoud leproblè
me en quelques minutes.

En 1982, le physicien JohnHopfield duCalifomia
Institute ofTechnology a montréqu'unréseaucon-
nexionniste peut résoudre ce même problème plus
rapidement et plus économiquement. Comment?
Non pasenprogrammant un ordinateur poursuivre
les procédures séquentielles d'exploration exhaus
tive de tous les trajets possibles, mais en montant
un circuit dont l'organisation imite celle des cir
cuitscérébrauxet permetunesorte devisiongloba
le du problème. Les ordinateurs connexionnistes
fonctionnent conunele cerveau,ou s'efforcentde le
faire. Ilsfontdesgénéralisations et desassociations
originales, lisent deschiffres et desmots écritsà la
main, apprennent les verbesirréguliers, identifient
un visage à partir d'un fragment de photographie,
maisfontparfoisdes erreurs dans la table de multi
plication.

Le genre de données utilisées (et de réponses
fournies) ne sont pas les mêmes pour les réseaux
connexionnistes et ceux de l'intelligence artificiel
le. Un réseau connexionniste est apte à traiter les
informations brutes du monde réel: bruits, cou
leurs,formes et odeurs,alorsque l'intelligence arti
ficielle excelleà résoudre de façon séquentielledes
problèmes logiques présentéssous forme symboli
que.

Logiciels d'assistance avant tout, les systèmes
experts tentent d'imiter le raisonnement humain
dans un contexte bien précis.Leurfondementreste
donc une banque de données, aussi complète que
possible, destinée à conseiller leursutilisateurs s'ils
sont placés devant une situation inattendue. Qui
plus est, ce qui caractérise un système expert par
rapport à une banque de donnéesstandard, est sa
faculté d'auto-enrichir sa banque de données de
base en fonction des nouveaux cas présentés. Il
devraitdonc,du moinsen théorie, tout commeun
humain, acquérir l'expériencedes situationsvécues
"sur le tas".

Cependant ses possibilités seront éternellement
figées pourun domaine ouunsecteur d'application
bien précis. Un système expert en météorologie,
par exemple, sera parfaitement incapable de dire
quelles sont les mesures à prendre si un fusible
saute sur votre installation électrique.

Pour les circuits neuronaux, le concept de base
est, par contre, totalement différent. Au départ, ils
ne savent rien faire, en contrepartie il sont ouverts
à tout.Leurpremièrevocationétait d'effectuer effi
cacementune fonction de fîlfrage de l'information,
au sens largedu terme.Ils'agissaitdoncessentielle
ment de reconnaîtreune informationnoyéedans du



bruit de fond. Pour cela le circuit suivaitun appren
tissage ; on "l'éduquait" en lui présentant les divers
cas répertoriés et en lui "montrant" le résultat at
tendu.

Le plus étonnant dans tout cela, c'est que dans
bien des cas, la cuisine interne qu'effectuait le cir
cuit sur l'information présentée était difficilement
décortiquable, même par ses concepteurs, mais le
résultat était là... ça marchait. Enfin, disons plutôt
que ça marchait presque toujours car, comme dans
le cas d'un enfantquiapprend à lire, par exemple,
ce typede circuitcommetparfoisdes erreurs gros
sières ou des imprécisions,mais qui sont facilement
rattrapables par des moyensinformatiques conven
tionnels.

En plus de cette souplesse d'adaptation les cir
cuits neuronaux présentent l'avantage de pouvoir
corréler deux événements similaires mais dans un
contexte totalement différent. Pour en revenir à
notre système expert en météo, si la question con
cernant un fusible avait été posée à un ordinateur
équipé de circuits neuronaux, bien que toujours
spécialiséen météo, il aurait sans doute en premier
Heu demandé si la foudre était tombée dans votre

région ou s'il y avait dernièrement eu un violent
orage... D'oùl'énormeintérêtquesuscitece typede
circuit.

En ce sens le réseau connexionniste se rappro
che de l'homme, qui excelle dans ses rapports avec
un monde inorganisé quilui offi-e, dans le désordre,
des stimuli visuels, auditifs, olfactifs et tactiles. A
partir de ceux-ci, les hommes apprennent à asso
cier, à reconnaître les genset les choses.L'appren
tissage associatifsemble facile chez l'homme : on
reconnaît, sans savoir pourquoi, quelque chose que
l'on a vu occasionnellement, ou qui ressemble à
quelque chose d'autre que l'on a peut-être vu ail
leurs...

Iln'est certespas question, pour l'ordinateurcon
nexionniste,de dupliquer la structure du cerveau et
de ses composantes,mais de s'en inspirer.La com
munication entre les quelque 10" (soit cent mil
liards) de neurones qui formenUe cerveau se fait en
nous électrochimiquement. Un courant électrique
déclenché dans un neurone se déplace le long de
l'axone de cette cellule nerveusejusqu'à une dis
continuité, la synapse, qui la sépare du neurone
suivant. Là,le neurone libère des substances chimi
ques, les neurotransmetteurs, qui passent au neuro
ne suivantet provoquentd'autres événementsélec
trochimiques.

Mais le processus de transmission ne se réduit
pas seulementà une série de stimuliet de réponses
électrochimiques qui passeraient séquentiellement
d'un neurone à l'autre. La"décharge" d'un neurone,
c'est-à-dire l'émission d'influx nerveux, suppose
l'activation de centaines de synapses aboutissant à
ce neurone. Certaines synapses sont excitatrices.

Quel logiciel pour le woyageur de commerce

Pour déterminer le circuit le plus court qui doit permettre au
voyageur de commerce de visiter tous ses clients en faisant le
moins de kilomètres, un logiciel classique ne pourra le faire qu'a
près avoir calculé systématiquement tous les itinéraires possibles
(1). Le nombre total de circuits est donné par la formule n(n -
1)/2, où n = le nombre de clients. Dansnotreexemple, celadonne
15 itinéraires de 7 tronçons chacun à calculer et à comparerles uns
aux autres. En multipliant les clients, on atteint très vite à un
nombreastronomiqued'opérations à exécuter, d'où la mobilisation
de la machine à des tâches bêtement répétitives. Un logiciel
'connexionniste", qui fonctionne un peu à la manière d'un cerveau
humain, aura, lui, une approche "globale" et arrivera, en une seule
approximation, à trouver "une bonne solution' (2).

favorisant une décharge, alors que d'autres sont
inhibitrices,supprimant certains signaux qui,autre
ment, auraient activé le neurone jusqu'à le faire
décharger.

Lesneuronesne déchargent que si le signaltotal
est assez puissant ; chaque neurone a son seuil, en
dessous duquel il reste silencieux, et au dessus
duquel il décharge. Ce neuronefait donc la somme
de tous les signaux d'excitation et d'inhibition de
ses milliers de connexions avant de "décider" s'il va
décharger ou non.

Par exemple, imaginons qu'unneuroneNest doté m



L'ordinateur ciassique raisonne.
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Imaginons un ordinateur classique doté d'une caméra vidéo.
Pour qu'il puisse identifier une carte qu'on lui présente, il faut
qu'il la compare systématiquement à toutes les cartes du jeu,
que l'on aura au préalable (lors de la programmation) enregis
trées dans sa mémoire. Jusqu'à ce qu'il tombesur cellequi lui
correspond exactement. On peut lui présenter la même carte
autant de fols que l'on voudra, sa démarche sera la même ; il
ne retient pas son expérience. De plus,,si la Dame de cœur
présentée a un graphisme légèrementdifférent, ou si le dessin
est seulementsali, il a toutes les chances de ne pas trouver.

m

d'un seuilde 2,et qu'ila deuxconnexions, Aet B.Si
ni A ni B ne sont activés, le neurone N ne s'active
pas. SiA seul ou B seul est activé,Nreste inactif.Il
ne déchargeque si A et B sont tous deux activés.Si
l'on abaisse le seuil d'excitationdu neurone Nà 1,il
suffit qu'un seul neurone, A ou B, soit actif, pour
que Ndécharge. Il déchargeraaussi,biensûr, si les
deux neurones A et B sont activés. En réalité, le
réseau devient d'une grande complexité. Les neu
rophysiologistes pensent que les 100 milliards de
neurones du cerveau humain forment quelque cent
mille milliards (10") de connexions.

Si le détail de ce qui se passe dans le cerveau
reste un casse-tête, on connaît néanmoins certains
processus neuronaux. On pense, par exemple, que
dans le systèmenerveuxl'apprentissage se fait par

repérage de corrélations. Supposons, par exemple,
que l'événement 1 stimule le neurone A, alors que
l'événement 2 stimule le neurone B. Lorsque les
événements 1 et 2 se produisent simultanément, la
connexion entre A et B se renforce. Si,en outre, un
neurone Yest connectée à A et et un neurone Z à B,
les connexions entre Y et Z se renforcent égale
ment.

Une telle chmne de réactions est une base possi
ble, en théorie tout au moins, de l'apprentissage
associatif. (Ce modèle d'apprentissage est dit mo
dèle de Hebb, du nom de Donald Hebb, psycholo
gue canadien, qui l'a proposé il y a déjà40 ans.)

Unemachine capabled'apprendredoit donc être
dotée de l'équivalent de ces synapses modifiables,
qui sont les bases physiologiques de l'apprentissa
ge.Ceséquivalents sont desrelaisde transmissions
dont le seuilde décharge peut varier.En électroni
que,l'équivalent d'une synapseest un réslstor,dont
la fonction est de régler la quantité de courant qui
peut passer d'un transistor (en biologie, son équiva
lent est le neurone) à un autre. Unrésister ajusté à
une faible valeur forme une connexion forte, et
vice-versa. Selon que la réponse fournie à la sortie
correspondou ne correspond pas à la réponse dési
rée, on peut abaisser ou augmenter la valeur des
résistors (en biologie, le seuil de décharge de la
synapse) pour renforcer ou inhiber le passage du
signal.

Dans un ordinateur connexionniste, des compo
sants électroniques imitent les neurones (mais ce
ne sont encore que de pâles imitations). Onfixe un
seuil à chacun des dispositifs tels que relais, tubes
ou transistors, et on les relie. Le résultat est le
squeletted'un neuro-ordinateur simple: une machi
ne-cerveau avec des succédanés électroniques à la
place des cellules vivantes.

En 1958, Frank Rosenblatt,psychologue au Labo
ratoire aéronautique de Comell, construisit le
"perceptron", une machine qui s'inspiraitde l'orga
nisationdu cerveau. Depuis, d'autres "perceptrons"
ont été mis au point. liur principe est le suivant.
Lessuccédanés de neurones sont arrangéssur trois
niveaux: les neurones sensoriels qui reçoivent l'in
formation, les neurones moteurs qui transmettent
les réactions à cette information, et entre les deux,
les intemeurones (de loin les plus nombreux), qui
communiquent avec les deux autres niveaux, et
entre eux,pour traiter l'information.

Laperformance des premiers "perceptrons" était
limitée, et on ne leur trouva aucune utilitépratique.
En outre,une autre mariéesemblaitbienplus belle :
on avait mis au point de nombreux programmes
d'intelligence artificielle, les"systèmes experts", qui
tentaient de suivre,de façon séquentielle,les étapes
du raisonnement humain. Tout principe de raison
nement était décomposé en "tâches" élémentaires.
Celaconduisaità la mise en place de "petitescases



fonctionnelles" sur une structure arborescente. Les
liaisons vers les cases suivantes ne s'effectuaient
que si les tests des cases précédentes avaient été
effectués correctement. De là, la notion de raison
nement séquentiel ; le programme ne pouvait pas
ser à l'étapesuivante si unetâche n'avaitpas trouvé
de solution.Si le système s'était fourvoyé dans son
raisonnement sur une étape, il devait donc rebrous
ser chemin pour envisagerune nouvellesolution.

Ainsi, des machines dotées d'intelligence artifi
cielle peuvent jouer aux échecs, faire des analyses
biologiques, assister au diagnostic médical, décrire
des orbites — réaliser,en somme, des opérations
logiques plus efficacementet plus rapidement que
des experts humains. S'ensuivit un désintérêt en
vers les réseaux neuronaux (et un assèchement
total des fonds pour la recherche).

Cependant, il restait desproblèmes faceauxquels
les programmes d'intelligence artificielle restent
impuissants, ou inefficaces.Ce sont pour la plupart
des problèmes du mondé réel,quine se prêtent pas
à des solutions strictement logiques et séquentiel
les, ou pour lesquels une telle approche est trop
lourde ou trop partielle, n'explorant qu'un pan du
problème. Onpeut citer,entre autres,lesproblèmes
de reconnaissancede formeset de sons qui,dans la
vie réelle, sont souvent noyés dans des bruits de
fond.

Le cerveau humain excelle à résoudre de tels
problèmes. Il suffitde voircommentplusieurscon
versations peuvent s'entrecroiser sans interférer
avec la compréhension des interlocuteurs, com
ment on reconnaît une personne que l'on voit de
dos, ou que l'on n'a pas vue depuis 20 ans, ou bien
encore de constater qu'un bébé de quelquesjours
reconnut sa mère, pour comprendre l'extraordinai
re efficacité du cerveau dans certains domaines où

les programmes d'intelligence artificielle se com
portent comme des novices.

Le connexionisme fait donc un retour en force.
Les connexionistes ont bénéficié des nouvelles con
naissances en neurobiologie, qui permettent de
mieux comprendre les interactions entre les neuro
nes.Descouches de transistors cachés ont été ajou
tées aux réseaux; ces couches correspondantaux
intemeurones cérébraux qui ne reçoivent pas d'im
pulsions sensorielles, et n'émettent pas non plus
d'impulsions motrices comme le font les neurones
"de sortie",mais communiquent avec les deux.

Ona misaupointdesprogrammes d'auto-correc
tion, qui permettent aux réseaux de comparer leurs
réponses avecdes réponses standard, et d'ajuster la
valeurdes "synapses" pour se rapprocherdes bon
nes réponses. Ce sont des algorithmes d'apprentis
sage (ou de "rétro-propagation de gradient" pour
les réseaux multi-couches).

TerrySejnowski, de l'universitéJohns Hopkins, a
mis au point un réseau neuronal, baptisé NetTalk,

le "neuronal" tâtonne

Avec ce nouveau typed'ordinateur, (approche est plusglo
bale, et la série de tests beaucoupplus limitée. Par exem
ple, à la question : "figure ou chiffre ?', s'il répond
"figure". Il sauteratous lestests sur leschiffres ("pairs ou
Impairs ?", etc.), Puis, s'il répond "rouge" à la question
"couleur". Il passera à la question "cœur ou carreau ?" et
sautera "piqueou trefle ?". Etc. Lorsqu'ilannonce un ré
sultat, l'ordinateur mémorise sa configuration, c'est-à-
dire le "cheminement" qu'il a suivi poury aboutir. Certes,
au départ, des Imprécisions, voiredes erreurs seront com
mises(comme Ici, laréponse 'valetdecœur"). Cependant,
lorsqu'onlui notlfleson erreur. Il nelarépètepas. Partâton-
nements successifs. Il arrive à la bonne réponse, qu'il mé
morise, Cet "apprentissage" lui permet d'évoluer sans
cesse, jusqu'à devenirbeaucoupplus rapidequ'un ordlna-
teurfonctlonnant selon le schéma conventionnel. Mais l'un
n'excluepas l'autre : pour lecalcul de précision, l'ordina
teur conventionnelest plusperformant, alors que pourtous
travaux de reconnalsance deformes,deparole, designaux
électroniques (transmissions radio, par exemple), l'ordi
nateur"connexlonnlste" est Infiniment plusefficace.

qui a appris grâce à un tel algorithme à prononcer
l'anglais à partir de textes écrits. Ce système est
couplé à un "enseignant", un programme doté de
l'information nécessaire pour relier une lettre au
son correspondant, selon la position de cette lettre
dans le mot.Aforce de corrections, la couche inter
ne "apprit" à prononcer.

Malgré de nombreuses tentatives, on n'a pas 12t
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réussi à comprendreexactementle fonctionnement
des couches internes de la machine, car il aurait
fallu analyser ce qui se passe dans des nûUiers de
connexions établies ou modifiées par la machine
elle-même. Sejnowski a pu constater que NetTalk
avait établi des codes correspondant à certaines
relations lettre-son, et isolédes groupes de phonè
mes(unphonème est unélément sonoredu langage
articulé considéré du pointde vue physiologique et
acoustique, commepar exemple: "ma- chine").

L'algoritiune de rétropropagation aégalement été
utilisé pour la reconnaissance de cibles sous-
marines à partir d'échos sonar. Un autre algo
rithme,mis au point par Teuvo Kohonen, de l'uni
versité deTechnologie de Helsinki, permetde com
prendre lavoixhumaine—première étapeversune
machine à écrirephonétique. Kohonen, qui, en col
laboration avec l'Asahi Chemical Company au
Japon, a mis au pointle prototype d'une telle ma
chine, connaît le finlandais et lejaponais. Lemême
algorithme, adapté par Thomson CSF en France,
permetderésoudre defaçon très efficace leproblè
me duvoyageur de commerce, et d'aborderceux de
stéréovision (reconstition du reliefà partir d'ima
ges bidimensionnelles, plates).

Quelques exemples présentésà la réunionde San
Diego enJuilletdernierdonnentune idéede l'extra
ordinaire expansion du connexionnisme. On y dé
couvritun prototype de système de diagnostic mé
dical qui, après un apprentissage sur à peine 300
patients, attint les capacités des systèmes équiva
lents d'intelligence artificielle les plusavancés ; un
système de reconnaissance de visages, baptisé
"Excalibur", qui "reconnut" même le visage de
George Washington sur une pièceaméricaine de 25
cents ;unsystème de reconnaissance designatures,
un autre d'apprentissage de transactions bour
sières, de simulation d'atterrissage de fusée spa
tiale, d'analyse des images, de reconnaissance de
cibles militaires, de diagnostic de douleurs lom
baires (qui permet de mieux les classer), et des
systèmes (fi-ançais) pour le dépistage du syndrome
de rejetd'unetransplantation rénaleet l'interpréta
tion de mammographies pour le dépistage du can
cer du sein.

On présentaitmêmeà San Diego un systèmequi
pouvaitsemblerbientrivial,maisaccomplissaitune
performance typiquement humaine qui fit les déli
ces des participants : tenir en équilibre,à la vertica
le, un manche a balai sur un chariot animé de
mouvements désordonnés. Significatif de la renais
sance du connexionnisme :ce systèmeavait été mis
au point dans les années 1950 par Bernard Widrow
— aujourd'hui directeur scientifique du projet
DARPA de recherches dans le domaine des réseaux
neuronaux. Au Califomia Institute of Technology,
on a conçu une rétine artificielle pour l'interpréta
tion des images, et une cochlée artificielle pour

celle des sons.
Lesconnexionnistesne vont pas dupliquerle cer

veau avec des composantes électroniques — pas
plus que les aéronauticiens ne font des avions qui
battent des ailes. Maisles systèmes connexionistes
se rapprochent néanmoins du cerveau humain dans
la mesure ou ils apprennent sans apphquer des
règles de logique, établissent des associations nou
velles, et surtout donnent de bonnes réponses
(même si ce ne sont pas toqjours les meilleures).
Après hardware — la "quincsdllerie", en anglais C),
désignant le matériel, et le néologisme software—
de soft = mou(-) —pour décrire les programmes,
les connexionnistes ont introduit un nouveau terme
dans le vocabulaire des informaticiens : wetware
(de wet = humide) qui rappelle que le cerveauest
surtout composé... d'eau !

S'ilest traditionnel d'opposerles modèlessymbo
liques, classiques en intelhgence artificielle, aux
modèles connexionnistes, Françoise Fogelman-
Soulié, directricedu Laboratoire d'intelligence arti
ficielle (université de Paris V), insiste sur une dis
tinction fondamendale pour ce qui est des problè
mes d'apprentissage : «Les modèles symboliques
sont des techniques quidoiventêtre plutôt utilisées
sur des connaissancesde haut niveau,pour lesquel
les on possède déjà descripteurs conceptuels et
règles, alors que les techniques connexionnistes
semblentparticulièrementadaptées aux problèmes
d'apprentissage bas niveau, danslequel les données
sont bruteset souventbruitées(comme c'est le cas
par exemple dans les problèmes de perception). »

L'avenir, c'est sans doute l'associationdes deux.
Jusqu'à présent,on ne sait pas faire intéragirde tels
modulesni entre eux, ni avec des systèmes symbo
liques,et ceci constitue une limitegraveaux modè
les connexionnistes actuels,dit encore le Dr Fogel-
man-Soulié. «Le développement d'applications in
dustrielles complexes (systèmesde vision, de com
préhension de parole, d'interprétation de signaux,
de pilotage de grandes unités...), exigera certaine
ment la coopération des approches connexionnis
tes pures avecdes modulesde typesymbolique. Les
machines "intelligentes" de demainpourraientcom
porter des modules connexionnistes spécialisés,
contrôlés par des systèmes symboliques. »

Alexandre Dorozynsk!

(1) Quincaillerie car il s'agit de composants électroniques soudés
sur un circuit imprimé, ou carte. Dans certaines 2q)plications ceci a
donné lieu aux wired computers, ordinateurs à logique câblée ;
dispositifs extrêmement rapides pour l'exécution de certaines
"tâches" mais se cantonnant à elles seules sans possibilité aucune de
modification ou d'évolution.

(2) Ici, contrairement au wired computers, il s'agit de données
placées dans la mémoire du microprocesseur ou de l'ordinateur.
"Mou" est donc à prendre ici dans le sens de malléable; il est
possible de changer des données sans dévoir modifier le câblage
"hard" des circuits électroniques.Tous les logicielsactuels sont du
"soft". 11 est, heureusement, possible de changer de programme sur
un ordinateur, même familial, sans devoir pour autant acheter une
nouvelle machine.
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PÉTROLE :
APRÈS LE FORAGE
ŒRD AIIVI Ant- Dupétrole, enFrame^UriMI IMMUL ilyen a, etjusque

sous Paris. Des idées aussi : nos ingénieurs
ont mis au point une méthode

deforage horizontal qui
permet de récupérer dans un gisement beaucoup

plus de brut que leprocédé actuel

Les réserves pétrolières dans le monde
sont fort mal exploitées: on ne récupè
re en moyenneque 25.à 30%de l'huile
présente dans les gisements. En

augmentant ce taux de 1 à 2%seulement, on enri
chiraitconsidérablement les ressourcesen énergie.
L'améliorer jusqu'à 50%, voilàqui permettraitd'ac
céder à 30ou 40milliards de tonnes de brut supplé
mentaires, soit l'équivalent de près de la moitiédes
réservesmondiales estimées. Aussi, chez les pétro
liers,la grandehantiseest d'accroîtrela productivi
té des gisements.

Depuis 1859, date à laquelle le légendaire colonel
Drake fora le premier puits de l'histoire ('), tout
bon foreur ne connaît qu'une seule direction pour
creuser: la verticale. Américains, Soviétiques et
Chinois ont bien tenté quelques expériencesde fo
rage horizontal dans les années 50 et 60, mais ont
été rebutés par les difficultés techniques. Ceprocé
dé est pourtant bien séduisant: si le puits vertical,
qui s'apparente à une "paille" qu'on introduit dans
un sous-sol imbibé d'hydrocarbures, ne récolte le
pétrole qu'aux abords immédiats du trou, le puits
horizontal, lui,agit commeun véritabledrain.Cou
rant à l'horizontale dans l'épaisseur du gisement, il
le parcourt sur une bonne partie de son étendue,
qui peut atteindre plusieurs kilomètres; il récupère
par ses multiples orifices une bien plus grande
quantité d'huile que l'ouverture unique d'un puits
vertical.

Ce qui était vrai dans la théorie l'est maintenant
dans la pratique: ElfAquitaine et l'Institutfirançais
du pétrole (IFP) ont réussi la gageure ; leur techni
que est aujourd'hui appliquéesur le champ pétroli-

fère offshore de RospoMare, dans l'Adriatique ita
lienne. Ce bassin,à 1300 mètres sous le niveaude
la mer,n'auraitjamaispu être rentablementexploi
té par les moyenstraditionnels.

Un forage classique s'exécute avec un train de
tigesrigides en rotation, solidaire du trépanqui, en
tournant, attaque le terrain pour y creuser un trou.
Ce dispositif convient très bien aux forages verti
cauxet peuts'employer aussidansles forages légè
rement déviés, lorsqu'onveut éviter une masse de
roches très dures,contournerune couchede granit,
par exemple. Il n'est plus du tout approprié à des
angles decreusement importants. Ona tentéd'utili
ser pour cela des tiges souples,mais les essais ont
toiyourséchoué: ces pièces se vrillent et s'enrou
lent très r2q)idement sous l'effet de la torsion.

On est donc revenu aux tiges normales, rigides
mais pasabsolument, carellesontquand même une
petite possibilité de flexion : 1,5° d'angle par 10m
de longueur, qui est généralement celle de chacun
des tubes qui composent l'ensemble du système.
Pour imprimer une courburede 90° à ces éléments,
c'est-à-(hre arriverà placer les tigesde tête à l'hori
zontaledans le sous-sol, on est obligéde leur faire
faire un important détour, le développement de
l'arc de cercle mesurant 600 m.

Une fois atteinte la position horizontale, et pour
progresser dans le gisement, il n'est plus question
de faire tourner le train de tiges comme dans un
forage "droit" ; le rayonde courburene permetpas
de transmettre un mouvementde rotation jusqu'au
fonddu puits.Et pourtant,il faut bienquele trépan
tourne; sinon, comme avancerait-on ?

Pour actionner les cônes dentés de l'outil qui



doivent broyer la roche,
on se sert alors du plus
précieux allié du foreur :
la bouede forage. Dansla
technique pétrolière tra
ditionnelle, en effet, on
envoie une boue spéciale
à l'intérieur des tubes
creux qui forment le train
de tiges. Cette matière
joue plus d'un rôle: 1.
Elle lubrifie les tigeset le
trépan. 2. En remontant
par l'espace annulaire qui
sépare le tubage des pa
rois du trou, elle évacue
les déblais de creusement
vers la surface. 3. Sa flui

dité, réglée et contrôlée
en permanence, permet
notmnment d'éviter l'é
ruption brutale d'un puits
au moment où, en fin de
forage, le trépan touche
un gisement de pétrole,
une poche de gaz ou une
nappe d'eau souterraine.
Dans le cas d'un forage
horizontal, le jet de boue
sous pression est en
outre utilisé pour entraî
ner les molettes de coupe
du trépan au fond du trou. Labouejoue ici un autre
rôle, encore plus inattendu : celui d'un moyen de
transmission de l'information. En effet, comme
pour tout forage, de multiples mesuresde contrôle
doivent être effectuées tout au long des travaux,
pour recormmtre la nature des roches traversées,
analyser leur porosité et leur élasticité, ou encore
évaluer l'épaisseur du gisement. Au fond du trou,
ces mesures concernent, outre les donnéesgéologi
ques, le couple et le poids appliqués sur l'outil, la
résistivité électrique de la formation géologique
rencontrée. Pour ces mesures, on procèdepar gam-
magraphie, quidétermine cesparamètres d'aprèsle
comportement des noyaux atomiques des roches
bombardées par des rayons gamma; par mesures
acoustiques, qui apportent des renseignements
grâce au temps mis par des ondes sonores pour
traverser la roche ; par mesures électriques, car la
résistivité d'un milieu est fonction de sa viscosité.

Dansun foragevertical,il est possible dè remon
ter le train de tiges tout entier pour descendre à des
milliers de mètres sous terre, au bout d'un câble
conducteur, une batterie complète d'instruments,
de sondes et de capteurs. Des ordinateurs en surfa
ce traitent les données et permettent leur interpré
tation immédiate sur le chantier.

Le puits vertical. Le vo
lume de pétrole qui jaillit
à l'air libre (1) est rem
placé dans la roche-ré-
s^rvolr (a) par l'eau dela
roche-mère (b). Sous le
forage, cette eau monte
(2) jusqu'à atteindre le
tuyau d'extraction. Pour
continuer d'exploiter le
gisement, Il faudrait
alors forer à d'autres en
droits. Sans compter
qu'il est impossible,
avec ce type de puits, de
récupérer du pétrole gi
sant sous une ville ; on
voit mal, en effet, un der
rick ettoutei'infrastructu-
re qui l'accompagne ins
tallés en plein Paris pour
récupérer le pétrole en
fouisous la capitale I

Le puits horizontal, à la
manière d'un drain, extrait
le pétrole sur toute l'é
tendue du gisement. Son
rendement est maximal, la
montée de l'eau étant ré
partie sur toute la lon
gueur du tuyau horizontal
(3). Quant au pétrole sous
Paris, aucun problème
pourle récupérer.

Cette opération n'est pas pensable pour im fora
ge horizontal. Retireret remettre en place les tiges
dans un système de puits aussi"biscornu", serait im
exercicescabreux.S'il est facile de diriger un train
de tiges dans un trou verticalet droit, il en est tout
autrement dans un trou qui décrit une courbe sur
toute une partie de son tr^et. Déterminer à tout
moment l'inclinaison et la position du trépan est ici
une affaire très délicate — cela se fait au moyen
d'un gyroscope. Il n'est pas non plus question de
relier le fond à la surface en passant un câble à
travers le train de tiges creuses ; la boue sous pres
sion, qui contient des produits abrasifs et des pier
res, aurait tôt fait de le détruire.

On a donc songé à utiliser la boue de forage
elle-même pour transmettre les informations du
fond sous forme d'ondes de pression codées — un
peu comme les prisonniers qui communiquent
entre euxen tapant sur les canalisations, sauf qu'ici
il s'agit d'infrasons. Ces signaux parviennent en
surface toutes les 20 secondes. Un logiciel spécial
élimine à l'arrivée les nombreux bruits indésirables

qui parasitent la transmission. Mis au point aux
USA, le "code d'impulsions de boue" {Mud Puise
Code)s'apparenteau langage binairede l'informati
que et se laisse traiter par ordinateur. L'ensemble 125



.:Vn\

Le gisement sous-marin de Rospo
Mare dans l'Adriatique, à quelque
200 km au large de la côte italienne, a
une particularité unique et d'un grand
intérêtdidactique : la formation géolo
gique où sont piégés les hydrocarbu
res, à 1 310 m sous le soi de la mer,
se prolonge en grimpant progressive
ment, jusqu'à émerger à l'intérieurdes
terres, dans la région d'Apricena, sur
la presqu'île de Gargano.

Là, des carrières à ciel ouvert (ex
traction d'une pierre d'ornement) ont
mis à nu de grandes coupes de terrain
retraçant l'histoire du gisement pétro
lier. L'étude de ces formations géolo
giques a indiqué que, au Jurassique
inférieur, il y a 195 millions d'années,
s'est formée la roche-mère, siège de la
lente transformation de déchets orga
niques et végétaux en pétrole et eau.
Cette roche n'est pas visible ici, étant
sous le plancher de la carrière.

En revanche, on voit bien les étages
supérieurs des couches calcaires qui
l'ont recouverte au fil des millénaires
et des mouvements du terrain au Cré
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UN GISEMENT DE PÉTROLE ÀL'AIR LIBRE
tacé inférieur (1), il y a 115 millions
d'années. La pression dans la roche-
mère a augmenté lentement suite aux
réactions chimiques et organiques qui
s'y sont produites, à un pointtel que le
pétrole, plus léger que l'eau, a été
chassé vers le haut et s'est propagé
dans les failles que les mouvements
tectoniques ont créées dans ce calcai
re, devenu roche-réservoir.

Au début du Miocène (2), il y a 22
millions d'années, la mera repris pos
session de ce domaine (elle l'avait re
couvert une première fois au Crétacé)
et y est restée jusqu'à aujourd'hui,
presque partout ; elle a de nouveau lé
gèrementbaisséau Pliocène supérieur
(il ya 4 millions d'années), laissant ap
paraître lapresqu'îlede Gargano.

Dupointde vue de l'exploitation pé
trolière, un puits vertical est inintéres
sant sur ungisementdecetype,carilne
touchera—etencore, avec de lachance
—que lepétroled'une seule faille, alors
qu'un puitshorizontal, commeà Rospo
Mare,récupèrelepétroledes nombreu
ses failles qu'il traverse.
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des instruments de mesure présents à côté du tré
pan est alimenté par une génératrice de courant
entraînée par le flux de boue.
L'avantage du forage horizontal s'explique mieux
si l'on se rappelle les mécanismes naturels quiont
donné naissance au pétrole et qui sont communs à
l'histoire de tous les gisements. Cette huileminéra
le d'origine organique, mélange d'hydrocarbures,
est le résultatde la lente dégradation bactériologi
que de dépôts sédimentaires où se sont accumulés
les restes de micro-organismes animaux et végé
taux marins il y a des dizaines, sinon des centaines
de millions d'années. Le pétrole est né dans une
roche-mère, un type de milieu physiquement favo
rable à son élaboration. Au fil des accidentsgéolo

giques, celle-ci s'est trouvée recou
verte de couches plus denses, for
mées de grès, de calcaire ou de
dolomite, qui ont protégé de
l'oxydation atmosphérique les hy
drocarbures naissants. Les mouve

ments de l'écorce terrestre se pour
suivant et engendrant de fortes
pressions, l'eau qui imprégnait la
roche-mère a fini par expuler les
hydrocarbures, plus légers, qui
sont allés s'infiltrer dans la roche
qui les recouvrait.C'est dans cette
roche-réservoir, ou roche-magasin,
qu'ils ont achevé leur maturation,
recouverts d'une formation imper
méable, marné ou argile,qui a em
pêché le pétrole de s'échapper.
D'ailleurs les milieux de la pros
pectionpétrolièreont donnéà l'en
semble roche-mère, roche-magasin
et formation imperméable le nom
de "piège à pétrole".

Lorsqu'un puits foré à la vertica
le aboutit dans la roche-réservoir,
sous la pression de la nappe d'eau
sous-jacente, le pétrole est poussé
vers la surface. Toutefois, ce pro
cessus de pompagenaturel ne hvre
que 10%environ des réserves d'un
gisement. Lorsque la pression de
vient insuffisante, on iqjecte de
l'eau par un puits secondaire.Cette
opération se poursuit tant que la
teneur en eau du mélange ainsi ré
cupéré ne dépasse pas un pourcen
tage déterminé.

A ce stade-là, il faut stimuler la
roche-réservoir pour faciliter l'é
coulement du restant des liquides
qu'elle retient dansses pores,et qui
ne trouvent pas de canaux suffi
sammentlargesou nombreux pour

s'évacuer. Pour cela, deux méthodes : la dissolution
partielle de la roche par l'iqjectionde grossesquan
tités d'acide chlorhydrique, ou sa fracturation par
l'envoi d'un fluide sous très forte pression, grâce à
un matériel de pompage super-puissant.

Afin d'améliorer encore le rendement des puits
verticaux,on met en œuvre plusieurs procédés com
plémentaires :le vapor lift,qui consiste à ir\jecterde
la vapeur d'eau à 200°C pour diminuer la viscosité
des huiles lourdes et faciliter leur remontée à travers

la roche poreuse ; legas lift,qui utilise le gazcarbo
nique,le butaneou le méthanepour chasser lepétro
lede ses réduits ;lewater lift,quidélogelesmolécu
les d'huile piégées dans la roche-réservoir avec de
l'eauchargéed'additifs chimiques.

(suite du texte page 184)
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Le traitement de l'eau est en

pleine évolution technologi
que. En mettant en service ses
premières unités de traitement
par membrane, la Lyonnaise
des Eaux a pris une longueur
d'avance.

Membrane d'ultrafiltration.

Déterminer les composés
responsables des goûts et

odeurs indésirables, une
des tâches des ingénieurs du
Laboratoire Central du Pecq.Lasophistication des techniques mises

en oeuvre pour assurer la qualité de
l'eau va croissant. Pour éliminer les

bactéries, la traditionnelle formule du
«temps contact» est en train d'être re

vue: l'ozonation par tube en U, par exemple,
assure une désinfection de l'eau plus rapide et
sans doute moins onéreuse que dans la procé
dure classique. L'utilisation de tuyaux en poly-
éthylène «large bande», d'autre part, s'est révé
lée une parade efficace pour éviter la détério
ration des qualités organoleptiques de l'eau. Par
tout les spécialistes de la Lyonnaise adaptent aux
circonstances et aux terrains les modalités qui,
dans chaque cas de figure, offrent le maximum
de garanties.

A l'horizon de l'an 2000, les avancées réalisées
aujourd'hui sur les procédures d'ultrafiltration
par membrane devraient constituer le nec plus
ultra de ces technologies. L'objectif est simple :
séparer l'eau de ses impuretés par une barrière
sélective entre l'eau brute et l'eau pure.
C'est en 1960que l'on a découvert le procédé de
fabrication des membranes en acétate de cellu

lose. La formule a fait ses preuves pour le dessa
lement de l'eau de mer ainsi que dans l'indus
trie pharmaceutique (traitement des insuffi-
cances rénales par hémodyalise). Depuis la tech
nique s'affine et se miniaturise: à la micro-
filtration a succédé l'ultrafiltration, d'abord uti
lisée par l'industrie agro-alimentaire puis testée
pour la rétention des molécules organiques et
des virus lors du traitement de l'eau. Avantage
du procédé: un moindre recours aux réactifs chi
miques comme le chlore.

B

Aux recherches de base menées depuis 1986par
la Lyonnaise et le Danois DDS, succède aujour
d'hui le développement industriel avec la mise
en chantier en Haute-Saône et dans la Nièvre

des deux premières unités de traitement fonc
tionnant à l'aide des membranes. Un programme
— inscrit dans le cadre européen Eurêka — où
la Lyonnaise contribue à hauteur de 148,5 mil
lions de francs. Un programme qui devrait mar
quer l'avènement d'unités plus compactes et plus
automatisées. FRÉDÉRIC POLIGNAC
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UN MOTEUR
MICROSCOPIQUE

On s'est habitué à voir la miniaturisation
descendre au niveau des moléculespour tout ce

qui touche aux transistors des circuits
intégrés. Ce qui est moins courant, c'est que

cette technologie du minuscule vient
de déboucher sur un record plusfascinant : un

moteur électriquequi tient dans un cheveu.

Par convention, on considère qu'une
feuille de papier est nûnce et qu'un
cheveu est fin; la première fait 2
dixièmes de mm, le second 1 dixiè

me. Cesontdes dimensions perceptibles à l'œilnu,
mais pas réellement visibles pour autant : nul ne
peut diresi la feuille est vraimentd'épaisseurcons
tante(cequiseraittrès facile à voiravec uneplaque
de 2 mm), ni si le cheveu est bien rond et non un
peu ovale.

Gardons le cheveu, et coupons en une tranche
mince comme on taillerait une rondelle de saucis
son : on va obtenir un microscopique point noir,
bienpluspetitquelepointquitermine cettephrase
—celui-là fait4 dixièmes, soit4 foisplus. Larondel
le de cheveu est de la taille d'une pointe d'épingle.
Et maintenant une fausse question dont on sait
d'avance que la réponse est oui: peut-on faire un
moteur électriqueayant la dimensionde cette ron
delle de cheveu ?

Desmoteursélectriques, il en existe de toutes les
tailles, depuisceuxdes locomotives jusqu'aux
mmuscules engins de quelques nUlUmètres
des montres à quartz. Tous fonction
nent à partir d'une force facile à
mettre en évidence : celle qui
fait monter un clou vers

l'aimantqu'on appro-
autrement dit l'attrac
tion ma- gnétique —
la ré- pulsion joue aussi

un rôle symétrique.
Par chance, à notre

échelle, les forcesmagnétiques
sont relativement puissantes: une

punaise aimantée conune on en utilise pour fixer
les papiers sur les cloisons de fer soulève facile
ment unjeu de clefsou un rouleaude piècesde 5F.
Les électro-aimants — tout bobinage dans lequel
circuleun courant—sont plus forts encore,à poids
égal,dès que l'intensitédu courant dans la spirale
de fil conducteur est un peu élevée.

Il est donc assez facile de faire des moteurs élec
triques, ou plus exactement électromagnéti
ques, très puissants: 4500kW(6000ch)
pour une locomotive, par exemple.Par
contre le très petit moteur va se
heurter au problèmedes élec
tro-aimants du rotor, ou
du stator, ou des 2 à
En règle généra
les petites
con

sta

ta fois,
le, sur

unités à

rant continu, le
tor est un simple ai

mant permanent ; en cou
rant alternatif, c'est le rotor

qui est fait de tôles minces empi
léesavecquelquesconducteurscourts

et pas de balais.
En pratique, les plus petits moteurs que l'on

puisse rencontrer dans laviecourante sont ceux,à
courant alternatif,des montres à quartz : le rotor fait
toutjuste 1à 2mm, maislestatoravecsonbobinage
mesure facilement le centimètre. On sait faire plus
petit—certains horlogersont réalisé,pour le plaisir
du record,des moteurs gros commeune tête d'allu
mette — mais la miniaturisation extrême est vite ar
rêtée par lesproblèmesde bobinage.

Même avec des fils d'or que l'on sait obtenir au
diamètre du millièmede millimètre,l'isolation du fil



avec un verniset son bobinage sur une pointe d'é
pingle posent des problèmesquasiment insolubles.
A l'heure actuelle, personne n'a réussi à faire un
moteur électrique qui tienne dans une simple tête
d'épingle. Pourtant, à l'université de Californie
(Berkeley), Roger Howe et Richard Muller viennent
de fabriquer un moteur électrique qui tiendrait dans
une rondelle de cheveu.

Ce moteur n'est réellement "visible" qu'au mi
croscope, ce qui permet de constater qu'il n'a pas
de bobinages du tout.En réahté, il n'est pas électro
mécanique, maisélectrostatique—si l'on peut ainsi
parler d'un engin qui tourne et n'a donc rien de
statique. De fait, il existe d'autres attractions — et
répulsions — que celles du magnétisme: celles
de l'électrostatique.

Elles sont moins faciles à met

tre en évidence dans la vie quoti
dienne que celles des aimants ;
citons toutefois l'attraction
des sous-vêtements en

nylon qu'on vient
d'enlever, les
miettes de

polys-
ne

expansé vis-
à-vis de n'im

porte quel autre
plastique ou même de

la peau, et la poussière qui
se collesur les disques. Anotre

échelle,ces forces sont de très fai
ble intensité ; mais on peut cepen
dant faire des expériences specta
culaires conune ceOe que nous
avions présenté dans notre rubri
que "Physique amusante" en dé
cembre 1984 (n°807).

Le montage proposé permettait
de faire flotter une auréole de
mousse plastique à 20 ou 30cm au
dessus d'une sorte de bâton de maréchal électrisé. Or
lesforcesderépulsionoud'attraction,qu'ellessoient
gravifiques, magnétiques ou électrostatiques, obéis
sent toutes à une loi dont la formulation est très sim
ple :F = k.m.m'/dL F étant la force en newtons,k un
coefficientquinedépendquedesunitéschoisies,met
m'les 2"masses"(électrique, magnétique ou inerte)
et d ladistanceséparant ces 2"masses".

En électricité, on ne parle pas de masse mais de
charges électriquesexprimées en coulombs; 2char-
ges de signesopposés (-t- et -) s'attirent, 2 charges
de mêmesignese repoussent.Cequiest intéressant
dans la formule, c'est le quotient m.m'/d- ou plutôt,
pour respecter les conventions, q.q'/d- ; la distance
intervenant au dénominateur par son carré, la force
d'attraction quadruple si on divise cette distance

Dans le chas d
électrostatiques construits avec la technique des circuits Intégrés

par 2, et elle est multipliée par 100 si on divise
l'écart par 10.

Dans notre expérience de physique amusan
te, le champélectrostatique était assez fort
pour maintenir en lévitation un léger
ruban de pla.stique à 20cm de la
pointe du bâton électrisé; ré
duisons cette distance à
2 cm : la force quis'e
xerce sur le ruban

est déjà 100
fois plus
forte ;

une aiguille à coudre, on ferait tenir plus d'une douzaine de ces moteurs

2 mmelleest 10000foisplus intense ;à 0,2nun,elle
est multipliée par 1000000.

Cette force qui au départ était microbique va
commencerà compter dès qu'on sera nettement au
dessous du millimètre ; or, dans les circuits inté
grés, les écarts entre composants se comptent plu
tôt en millièmes de mm. A ce moment, même avec
des potentiels faibles, les forces électrostatiques
d'attractionet de répulsion vontêtre assezintenses
à l'échelledes pièces mobilespour qu'on puisse les
utiliser comme forces motrices.

11 fallait, bien sûr. être en mesure de fabriquer
avec une énorme précision des éléments dont les
dimensions sont celles des microbes, ce qui était
Justement le cas avec la technologie des circuits
intégrés ; il y a longtemps qu'on sait mettre des m



dizaines de milUiers de
transistors sur un carré

de silicium de 5 mm, ce
qui suppose de tracer des
conducteurs, des points
de contact et des zones

isolantes ne dépassant
pas le millième de mm. |||||||H3^^9B

La base du processus
est la photolithographie
qui permet de reproduire
un motif sur la surface du

carré de silicium. Le

pes dans un masque
genre pochoh ou stencil, P33 ^
qui est projeté comme concepteurs des micror
une diapo mais avec un réducteur (1) dont cliaq
effet inverse: la diapo est qu'un cheveu. Quant i
agrandie sur im écran, le sicilium par gravure et
m^ue est réduit sur le réellement visible qu au
silicium.

Cette imagetombe sur une couche de laquesen
sible à la lumièrequi est ensuite "développée" puis
lavée, nesubsistant quelà où ellea été éclairée (ou
l'inverse avec un contre-masque négatif). Une va
riante du même procédé consiste à créer d'abord
ainsi une réduction du masque de départ sur une
plaque de verre métallisé pour avoir un micro
masquequisera posé sur le siliciumrevêtu de laque
et éclairéensuite— style tirage par contact.

Les zones non protégées par la laque restante
sont alors attaquéespar des agentscorrosifs (fluor,
soude, potasse et autres) qui creusent verticale
ment le substrat avec une fabuleuse précision.

Cette photogravure à l'acide permet de tailler
toutes les formes ou profils voulus. On peut alors
créer des structures précises dans le siÛcium par
dépôt de couches ultra-minces de matériaux choi
sis sur certaines régions,et enlèvementde matière
par gravure dans d'autres. Les matériaux d'apport
sont en général des métaux (aluminium ou or) ;
l'isolant est créé directement à la surface du sili
cium par oxydation qui donne de la silice.Normale
ment, ces teclmiques sont destinées à mettre le
maximum de transistors sur la plus petite surface
possible en alternant en hauteur zones semi-con
ductrices, isolantes et conductrices.

Mais les chercheurs des centres de fabrication
des circuits intégrés ont eu un jour l'idée d'appli
quer ces techniques à des ensembles un peu moins
simples que les transistors : détecteurs, capteurs de
pression, accéléromètres et autres ; l'intérêt de ces
outils microscopiques est d'être, par fabrication,
bâtis sur la même puce que le microprocesseur qui
permettra d'en exploiter les données.

C'est en poursuivant cette voie que des ingé
nieurs en sont venus aù moteur électrique. Ces

îiiit"ifhininfHMwiii uni —>

Pas de moteur sans engrenage, ont déjà pensé les
concepteurs des micromachines qui ont bâti ce train
réducteur (1) dont chaque pignon n'est pas plus gros
qu'un cheveu. Quant à ce rotor (2) taillé dans le
siclllum par gravure et découpe à l'acide, il n'est
réellement visible qu'au microscope.

moteurs, que ce soit celui
de Howe ou celui de Mul-

1er, sont bâtis à partir de
silicium polycristallin
pris en sandwich entre 2•9SBWW couches de silice;la
forme de l'engin fmal est

jg!» déterminée par le profd
de ces couches. La silice
sert de moule, ou de car-
casse, pour maintenir.-Sig l'assemblage à mesure

I qu'il se construit. Quand
il y a eu suffisammentde
couches déposées pour

ge. ont déjà"pensé les P^f i"obi-
3S qui ont bâti ce train moule est dissous à
ion n'est pas plus gros l'acide fluorhydrique, ne
otor (2) taillé dans le laissantque les pièces du
upe à l'acide, il n'est moteur.

Le rotor obtenu est un

peu similaire à celui des
moteurs asynchrones, ayantl'aspectd'un engrena
ge à 8 ou 12 dents dont chacune a la taille d'un
^obule rouge. 11 a im diamètre de 6à 7centièmes
de mm, ce qui est inférieur au diamètre d'un che
veu. Le stator est tracé et taillé directement dans la
puce de silicium : une ouverture ronde pour placer
le rotor, et une série d'encoches métallisées en
pourtour pour amener le courant alternatif qui va
créer un champ électrique tournant.

L'entrefer — on devrait dire entresiUcium — es
pace entre le rotor et stator, est de 0,5pm(à peine
l'épaisseurde la peau d'une bactérie).Lefonction
nement est analogueà celui d'un moteur asynchro
ne : quand on envoie un courant d'un certain sens
dans les encoches du stator, le champ électriqueau
bout de ces encochesengendre, par influence, une
électrisation de signe contraire dans les dents du
rotor ; commeles charges de signes contraires s'at
tirent, les dents du rotor tournent pour se rappro
cher des encoches.

Avant qu'mie positiond'équilibre nes'établisse, on
changelesens,ou ladistribution,du courant dans les
encoches desorte que les dents durotor soient main
tenant repoussées par les encoches quiles attiraient,
ou attirées par lesencoches suivantesdans lesens de
la rotation.En réglantainsi le sens et la cadence du
courant, on entretient la rotation en ayant créé un
champélectriquetournantaprèslequelcourtlerotor,
tout commeon crée un champmagnétique tournant
dans les moteursclassiquesasynchrones.

Le microprocesseur au milieu duquel est bâti le
moteurse charge d'alimenter en courant réguléles
encoches du stator. Avec un entrefer de seulement
0,5pm, les forces d'attraction électrostatiques ont
une intensité suffisante pour que le moteur ait, à
son échelle,une puissance tout à fait intéressante.

(suite du texte page 162)
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RUnOELA PASSION

Nous, à SVM, on est fou de micro-informatique.
Chaque mois, on passe au banc d'essai nouveaux matérielset nouveaux
logiciels, on traque l'innovation géniale qui vous fera encore gagner du
temps, on enquête partout où ça bouge dans la micro pourvousdire ce
qui se fait de mieux.
On est constamment à l'écoute de vos
besoins pour y répondre concrètement
dans chaque numéro.
On teste, on critique, on sélectionne,
bref, on fait SVM et on aime ça, pas
sionnément.

Résultat: notre journal est le N° 1 de la
presse informatique.

N°1 DE LA PRESSE INFORMATIQUE

SCIENCE VIE MICRO

AU SOMMAIRE
DE NOVEMBRE:

• Banc d'essai :
le compatible PS/2
de Tandy.

• E.I.SJ\. contre PS/2 :
le front anti-IBM.

• Wingz, Excel 1.5, Full Impact:
3 nouveaux tableurs
sur Macintosh
ou banc d'essai.

• Avant-première :
d-BoseIV

ou banc d'essai.



Pouvoir

1 REGISTRES LEGAUX I

La France à la pointe de rinformatlon
La sécurité et la rapidité des re

lations entre les entreprises suppo
sent que chacune puisse à tout ins
tant identifier ses partenaires,
qu'ils soient ses clients, ses four
nisseurs, voire ses concurrents, et
se renseigner sur leur situation
exacte.

L'eryeu économique de cette in
formation est suffisamment impor
tant pour que, depuis longtemps, la
loi ait veillé à mettre en place des
registres de publicité légale, ou
verts à la consultation du public,
pour assurer cette nécessaire
transparence dans la vie des affai
res. 11 s'agit essentiellement du Re
gistre du commerce et des sociétés
que chacun peut consulter, au ni
veau local, auprès des greffiers des
tribunaux de commerce et, à l'é
chelon national, auprès de l'Insti
tut national de la propriété indus
trielle (INPI). Ce dernier est, du
reste, également chargé de tenir
d'autres registres plus spécMsés
et plus "pointus", comme ceux
consacrés aux nantissements et
privilèges sur fonds de commerce,
aux brevets, aux marques, aux pro
têts, etc.

Mais, jusqu'ici, la dispersion des
registres, la lourdeur et la lenteur
des procédures d'interrogation res
taient la règle de la publicité légale.

Voilà un problème réglé avec le
dispositif Idile (Identification, dif
fusion des informations légales su
les entreprises), consultable, sani
abonnement, en direct, sur un sim
ple minitel, en composant le 3617
et le nom de code Euridile. Idile est
en effet devenu depuis Euridile,
compte-tenu de ses perspectives
européennes.

Dès maintenant, on peut identi
fier les 1700 000 entreprises imma

triculées en France au Registre du
commerce et des sociétés, même si
l'on ne connaît que leur nom ou
leur adresse, et visualiser les pre
miers renseignements les concer
nant : nom, adresse, forme Juridi
que, capital, activité, P-DG ou gé
rant, établissements exploités,
chiffre d'affaires, que ce soit pour
les sociétés anonymes ou les socié
tés à responsabilité limitée, éven
tuelle procédure en cours à leur
encontre. Nous avons nous-même

consulté Euridile et nous devons
dire que cela nous a rendu un ser
vice d'importance, nous évitant de
traiter avec une société dont le réel
directeur se cachait derrière im gé-
rant-"homme de paille", fantôme.
De plus, ce directeur venait simple
ment de changer la raison sociale
de sa société alors que les malver
sations dont il était responsable
dans la fume qu'il dirigeait précé
demment (caché également derriè
re un autre gérant-"homme de pail
le") avaient — peine extrêmement
grave et rarissime — fait l'objet
d'un jugement, le privant pendant

ifrWh

10 ans de tout droit civique.
Prochainement, sous réserve

d'un abonnement cette fois, au fur
et à mesure de l'extension du sys
tème auprès des différents greffes
des tribunaux de commerce, les
entreprises pourront compléter les
renseignements actuellement obte
nus en Ugne, soit directement, soit
par messagerie, d'une part en accé
dant à l'ensemble du Registre du
commerce et des sociétés (comp
tes et bilans inclus), d'autre part,
aux registres propres à l'INPl (bre
vets, marques, dessins et modèles).
Mieux, elles pourront faire porter
leurs demandes sur des firmes non

immatriculées à ce registre,
comme les entreprises non com-

0
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merciales (artisans du secteur des
métiers, professions libérales...) et,

' surtout, sur des entreprises éta
blies dans d'autres pays euro
péens.

L'INPI ne manque cependant pas
de rappeler que tout service infor
matique en cours de mise en place
pouvant présenter des lacunes,
seuls font foi en justice les copies
ou extraits délivrés par les gref
fiers des tribunaux de commerce,
ou par riNPI, donc certifiés par
eux. Mais est-il vraiment nécessai
re d'aller jusque là, lorsque les pre

miers renseignements obtenus
sont mauvais, comme dans l'exem
ple précis que nous avons donné ?
Mieux vaut s'abstenir de traiter
avec une société "douteuse", ou
s'entourer de toutes les garanties
possibles et imaginables que d'al
ler ensuite en Justice contre elle, le
plus souvent vainement... car elle
sera insolvable ou aura disparu.

Euridile est d'autre part soumise
aux limites mises en place par la
Commission nationale de l'infor
matique et des Ubertés, qui ne con
cernent en fait que les personnes

] MATERIEL CHIRURGICALT

m

Une table d'opération
orthopédique transparente

L'idéal — maintes fois exprimé
— pour les chirurgiens orthopédi
ques est de disposer d'une table
d'opération permettant d'une part
de passer facilement l'amplifica
teur de brillance pour prendre les
radios, d'autre part de supprimer
l'apparition sur ces dernières des
parties métalliques.

C'est l'utilisation de matériaux
composites issus de l'espace et
présentant la particularité. Jusqu'i
ci fort peu explorée, d'être transpa
rents aux rayons X qui a permis la
réalisation d'une table révolution

naire unique au monde, la "T 3000",
créée par la société Tasserit.

L'idée en revient au Dr Gindrey,
un chirurgien orthopédiste pas
sionné d'aéronautique. Il a mis au
point et testé la T 3000 avec le Pr
Letoumel, l'un des plus éminents
chirurgiens orthopédistes français.

connu pour avoir notamment
opéré Didier Pironi et Jacques Laf-
fitte après leurs terribles accidents
de voiture.

Cette radio-transparence, qui
permet de laisser les supports or
thopédiques au contact des mem
bres du patient, apporte aux chi
rurgiens des vues parfaites, de face
et de profil, depuis le bassin Jus
qu'au pied, pendant leurs interven
tions. Ils peuvent ainsi placer
clous, plaques et prothèses de ma
nière idéale et plus rapidement.

Cela entraîne deux avantages:
l'émission de rayons X est dimi
nuée d'environ 50 %et, la durée de
l'intervention opératoire étant ré
duite d'un tiers, l'anesthésie est in-

' finiment plus légère.
Pour tout renseignement : Socié

té Tasserit, Collemiers, 89930
Gron, tél: (16) 86 88 80 78.

physiques. C'est-à-dire que les ac
quéreurs des informationsnomina
tives ne peuvent les utiliser qu'à
des fins administratives, économi
ques ou statistiques —- et en parti
culier aucunement politique (pro
pagande électorale, ou finance
ment des partis).

D'autre part, toute personne
physique peut obtenir que les in
formations nominatives la concer
nant ne soient pas communiquées
à des personnes ou organismesdé
sirant les utiliser à des fins publici
taires ou commerciales.

1 SECURITE

Une maison
géante contre

53% des accidents qui fi-appent
les enfants et adolescents de
moins de 15 ans et nécessitent une
hospitalisation, se produisent dans
le logis familial ou dans ses envi
rons immédiats.

Et, selon l'Organisation mondia
le de la santé, seize enfants meu
rent chaque Jour,dans la Commu
nauté européeniÉ à la suite d'un
accident domestique.

Pour mieux percevoir la multitu
de de risques qui menacent leur
progéniture dans leur propre de
meure, des millions d'Européens
pourront dès ce mois-ci circuler
dans une maison géante, reprodui
sant, à l'échelle des enfants, leur
environnement quotidien.

Cette gigantesque maison se
promènera dans tous les pays de
l'Europe des Douze et on pourra la
visiter dans une trentaine de gran
des villes.

Simultanément, la Commission
européenne lancera une campagne
d'information consacrée à la sécu
rité des enfants chez eux et dans
leurs loisirs. Campagne qui devrait
être relayée par les actions com
plémentaires de sensibilisation que
jugeront bon de prendre les diffé
rents gouvernements nationaux et,
peut-être (le projet est actuelle
ment à l'étude), par une Semaine
européenne de la sécurité des en
fants.



VOYAGEURS EUROPEENS

Ne changez pas vos devises
d'un pays à l'autre

C'est le conseil que vous donne
le Bureau européen des unions de
consommateurs (BEUC), dans un
rapport sur la "jungle" des moyens
de paiements dans l'Europe des
Douze. Pour la bonne raison qu'à
quatre ans du marché unique, l'ab
sence d'une monnaie européenne
se fait coûteusement ressentir au

près des dizaines de millions de
personnes qui, chaque année, pas
sent d'un pays à l'autre et subis
sent de la part des banques et des
bureaux de change des différents
pays où ils se trouvent, une perte
d'argent considérable, qui, n'hésite
pas à dire le BEUC, prend «la
forme d'une véritable saignée ».

Exemple: un touriste grec qui
changerait ses drachmes à Borm
contre des marks perdrait 21,45%
de son magot... ou un Portugais qui
s'aventurerait à Rome avec ses es
cudos serait soumis à une "décote"
de 13,89%. Quant au voyageur
hypothétique qui partirait de
Bruxelles avec 40 000 F belges en
poche et qui, sans rien dépenser,
ferait le tour de la Communauté,
en changeant dans chaque pays
son argent en monnaie locale, il se
retrouverait à Bruxelles, à la fin de

son périple, avec 21300 F, c'est-à-
dire que ses avoirs d'origine au
raient subi une perte frôlant les
50%, à seulement effectuer des
opérations de change.

Le BEUC note ainsi qu'à quel
ques aimées seulement du grand
marché européen, dans la CEE,
comme partout ailleurs, se procu
rer de l'argent d'un autre Etat reste
un achat, et non un simple change
en valeurs identiques.

Comment limiter les dégâts en
attendant l'avènement d'une mon
naie européenne unique, qui seule
résoudrait véritablement le problè
me ?

Le BEUC recommande d'éviter,
dans les limites du possible, tout
recours à l'argent liquide, qui fond
ainsi comme neige au soleil, les
commissions retenues par les ban
ques sur les opérations de change
variant de 2 à 10 % pour le "cash",
tandis qu'elles se limitent entre 0,1
et 2 %pour les règlements par chè
ques.

Autre mythe démantelé par l'Or
ganisation européenne des con
sommateurs : celui selon lequel les
banques pratiqueraient des taux
plus favorables que les bureaux de
change: c'est en fait souvent le
contraire, ainsi à Bruxelles ou à
Londres ; les bureaux les plus coû
teux se situant le plus souvent
dans les guichets des aéroports et
des gares, exception faite de Co
penhague, Madrid et Cologne.

Est-il alors plus avantageux d'a
cheter les devises dans son propre
pays ou dans le pays de destina
tion ? 11 n'y a pas non plus de règle
à ce sqjet : un Allemand aura inté
rêt à changer ses marks dans le
paysvisité, saufpour les Pays-Bas;

ITAUE

tandis que les escudos d'un Portu
gais perdent de leur valeur partout,
sauf en Italie.

A part les chèques, déjà mention
nés, le BEUC recomfnande pour
l'instant comme moyen de paiement
les chèques de voyage, les eurochè
ques et les cartes de crédit, tous très
sûrs, mais inégalement répandus et
acceptés dans les pays dans lesquels
on se rend. Si les chèques de voyage
sont sans frais et d'utilisation plus
aisée quand ils sont libellés dans la
monnaie du pays de destination,
certaines nations, notamment
parmi les moins développées, les
soumettent à une commission ban
caire, alors que d'autres les accep
tent moins facilement.

Les eurochèques sont, par con
tre, acceptés pratiquement partout
moyennant des fi:ais se situant aux'
alentours de 1,6%. Reste la solu
tion cartes de crédit — qu'il faut
certes payer à nouveau chaque
année. EUes sont reconnues ej ac
ceptées très facilement dans tous
les pays et jouissent d'un taux de
change parmi les plus favorables.
Mais la solution définitive reste,
bien sûr, L'instauration d'une mon- • -
iiaie européenne umque. *- P-

TRAMCE
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IENREGISTREMENT MAGNETIQUE I

Des poudres métalliques à
la place des oxydes

Le Centre d'études de chimie
métallurgique du CNRS de Vitry,
en collaboration avec la société Air
Liquide et avec le soutien financier
de l'ANVAR, ont réussi à obtenir de
nouvelles poudres métalliques sub-
microniques.

Une découverte d'importance
puisqu'elle devrait, dans l'avenir,
être exploitée, pour la fabrication
des bandes magnétiques, à la place
des oxydes.

Elle pourrait aussi trouver des
applications en métallurgie et en
catalyse.

m

Les PMI, même les plus solides
et les plus importantes — et par
fois les Journalistes... —, s'y per
dent un peu, sinon totalement,
dans ce qu'elles peuvent et doivent
faire (et sous quels délais) dans les
programmes de recherche du
grand marché

C'est ce qui fait l'intérêt d'EU-
ROP,service minitel accessible par
le réseau 36 17, réservé à un public

L'essentiel du procédé consiste
à chauffer le métal dans un liquide
cryogénique jusqu'à obtenir une
tension de vapeur supérieure à 10
torrs.

Une couche se forme alors entre
le métal et le liquide, les vapeurs
métalliques se condensant sous
forme de poudres ultrafines. Ces
poudres, sphériques et minicristal
lines, sont d'un diamètre de 100 à
1000 Â, sibienqueleursurface est
de 24 mVg.

Pour tout renseignement ;
M.Bigot, tél. (1) 46 87 35 93.

INFORMATIQUE

d'usagers professionnels ;ou d'EU-
ROPE, plus grand public, accessi
ble par le 36 15.

t; • EUROP couvre essentiellement
lieux domaines. D'abord, celui des

I• programmes communautaires de
recherche et de développement
technologique, allant de la médeci
ne à la communication, de l'indus
trie à l'énergie, des biotechnolo
gies à la coopération scientifique.
Chaque programme est décrit de
façon pratique et concrète: com
ment y participer, quelles person
nes sont à contacter, quelles entre
prises ou laboratoires se sont déjà
promis d'y participer.

Ensuite, une rubrique consacrée
à la réalisation du grand marché,
donne les mesures prises ou à
prendre, décrit et analyse les en
jeux qu'elles représentent. Sont
ainsi traités les secteurs vétérinai
re de l'automobile, de l'alimenta
tion, de la chimie, de la pharmacie,
des produits de construction des
centrales.

Pour tout renseignement ;
ERTIC(Europe technique informa
tion conseil), 8 rue Madeleine,
93400 Saint-Ouen, tél
(1)40100020.

I SANTE I

Diagnostiquez
vous-même

vos maladies
C'est une véritable baguette magi
que semblant relever du domaine
de la science-fiction — elle est ca
pable de diagnostiquer les mala
dies les plus courantes — qui a été
inventée par le Dr Btyan M.
Gebhardt, professeur d'ophtalmo
logie et de microbiologieà l'univer
sité de médecine de l'Etat de Loui
siane, et que la société américaine
de transfert de technologies Re-
search Corporation Technologies
propose aqjourd'hui aux pharma
ciens.

Le principe est simple : il suffit
de mettre cette baguette en con
tact avec le point d'infection, puis
de la plonger dans une solution
contenant des substances capables
de reconnmtre spécifiquement les
microbes dont elle s'est impré
gnée ; la solution change alors de
couleur. A chaque couleur corres
pond un microbe et donc une ma
ladie donnée.

Le champ d'application armoncé
est impressionnant puisqu'il cou
vre les affections dues à des virus,
à des bactéries, à des champignons
ou à des levures, et permet de dé
tecter aussi bien les maladies de la
peau (érysipèle, impétigo), les in
fections de la cornée ou encore les
maladies sexuellement transmissi-
bles par chiamydia et gonocoque.

A ce jeu quelque peu dangereux,
n'importe qui, à condition de ne
pas être daltonien, pourrait bientôt
devenir son propre médecin...

Pour tout renseignement: Life
Science Group, Research Corpora
tion Technologies, 6840 East
Broadway Blvd, Tucson, AZ85710,
Etats-Unis.



I CONTAMINATION MEDICALE I

Un système de prévention
parfaitement sûr

Dans le numéro du mois de sep
tembre {Science & Vie n°852),
nous présentions un dispositif ja
ponais destiné à éviter que ie per
sonnel soignant soit en contact
avec les aiguUies souillées des se
ringues et se pique par inadverten-
ce lors de leur manipulation, au
risque de se contaminer.

Le département médical des la
boratoires 3 M santé commerciali
se aujourd'hui sur le marché fran
çais, sous le nom de "Jetnet", un
système tout à fait original, conçu
par une infirmière française, exer
çant dans un grand hôpital parisien
spécialisé dans les maladies infec
tieuses. Ce système nous paraît
beaucoup plus sûr encore, car plus
simple d'utilisation; il s'adresse
non plus aux seules infirmières,
mais à l'ensemble des profession
nels de la santé, des médecins jus
qu'aux dentistes.

Jetnet recueille en effet, de
façon entièrement automatique,
sans aucune manipulation, à la dif
férence du dispositif japonais, tous
les objets piquants et tranchants —
les bistouris conune les seringues.

C'est le premier système com
plet répondant à toutes les exigen
ces en matière de prévention et de
sécurité du personnel soignant. D
se compose de deux parties : une
tête en plastique rigide, réutilisable
et stérilisable en autoclave et un

réceptacle, d'une contenance de
1,51, également en plastique, im-
perforable. Munie d'un système de
mâchoires, la tête permet de sépa
rer de leur support, sans avoir à les
toucher, les objets tranchants, qui
tombent aussitôt dans le récepta
cle. Un système de diaphragme les
empêche de ressortir. Lorsqu'il est
plein, le récipient est détaché de la
tête et détruit.

ROBOT

Adaptation à l'ensemble des élé
ments dangereux, désassemblage
de ces derniers sans contact ma

nuel, inviolabilité, étanchéité, sta
bilité assurée par une fixation ma
gnétique, réceptacle incinérable,
entretien facile de la tête, consti
tuent autant de qualités spécifi
ques du système Jetnet par rapport
à son concurrent japonais. Pour
tout renseignement: Laboratoires
3 M santé, 40 rue Gabriel Crié,
92245 Malakoff Cedex,
tél. (1)46 57 1234.

Un héros national au Japon
Selon les dernières données dis

ponibles, le Japon fabrique 65 %de
la production mondiale de robots
et une récente étude de la JRDC
(Japan.Research and Development

H

^4 c

Corporation) estime que le pays
conservera sa suprématie mondia
le en la matière au moins jusqu'en
l'an 2000. Et en aucune manière les
Japonais ne peuvent concevoir
qu'un autre pays que le leur puisse
devenir le leader mondial de la ro

botique.
Une explication originale de ce

phénomène vient d'être avancée
au cours d'une conférence-débat
organisée à Paris par l'IIHT (Inter
national Interface High Techno-
logy). La relation entre le robot et
le Japonais moyen est caractérisée

ar le romantisme et la passion.
Comment cela est-il possi
ble ? C'est que depuis plus
de 20 ans les jeunes Japo-

nais ont été élevés en suivant sur
l'écran de la télévision les exploits
du héros 'Tetsuwan Atom", un
robot-enfant au service du bien,
des faibles, des démunis, poursui
vant le mal partout. Ce robot bien
veillant a été créé par le scientifi
que Osamu Tetsuka, à l'image de
son fils, qu'il a perdu dans un acci
dent automobile.

Les cadres et les ouvriers qui dé
veloppent et utilisent aujourd'hui
les robots ont ainsi été habitués à
les aimer dès leur prime enfance.
D'autant que ces robots continuent
à être personnifiés et magnifiés. Ils
reçoivent des noms de vedettes na
tionales, artistes ou sportifs. Et ils
sont même présentés comme capa
bles de recevoir des chefs d'Etat :
ainsi la photo de Mme Tatcher, la
"Dame de fer", prise alors qu'elle
"serrait la main" d'un robot, a-t-elle
été diffusée par tous les médias.



Pouvoir ECHOS DE L'INDUSTRIE

DES MARCHÉS À SAISIR |

Lesinnovations et les techniques etprocédésnouveauxprésentés dans cetterubrique ne sontpas
encore eocploités sur le marchéfrançais. 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. Lessociétés intéressées sontpriées d'écrire à "Des marchés à saisir" do Science & Vie,
5 rue de la Baume, 75008 Paris, qui transmettra auxfirmes, " organismes ou inventeurs

concernés. Aucun appel téléphonique nepourra être B pris en <

BROSSE A DENTS, DENTIFRICE ET GOBELET TOUJOURS SUR SOI
Quoi
Un seul et même objet, transporta
ble dans sa poche, qui remplit
aussi bien les fonctions de gobelet,
de brosse à dents que dedistribu
teur de dentifrice.
Comment

Deux parties en plastique moulé
s'emboîtent l'une dans l'autre. Reti
rée, celle du bas sert de gobelet.
Celle du haut contient une brosse à
dents que l'on fait sortir de son
support par simple pression du
pouce sur un curseur ; au moment
de cette opération, une recharge
de dentifrice vient étaler la pâte
sur le sommet des poils de la
brosse. L'ensemble (à gauche sur
notre photo, en position fermée)
est compact (155 mm de longueur
sur 26 mm de diamètre). Les car
touches de dentifrice, qui permet
tent une sobcantaine d'utilisations,
se remplacent en quelques secon
des, de même que la brosse lors
qu'elle est usée.

L'hygiène est absolue, la brosse
étant autoprotégée en permanence
dans son rangement, et le dentifrice
en réserve n'entrant ni en contact
avec les poils de la brosse ni avec
l'eau de rinçage. L'ensemble se
range dans n'importe quel bagage.
Marché

Cet objet, essentiellement grand
public, s'adtesse à tous ceux qui
ont le souci de l'hygiène dentaire
(brossage du midi) ef/ou qui doi
vent se déplacer. Sa simplicité de
conception autorise des frais de fa
brication très bas et un coût à la
commercialisation estimé à quel
ques dizaines de francs. 11 peut être
diffusé aussi bien par le circuit tra
ditionnel que par les grandes surfa
ces. En outre, il peut servir de sup
port publicitaire et de cadeau. Les
chaînes hôtelières nous paraissent

ainsi particulièrement démarcha-
bles. Pour le fabricant, deux avanta
ges sont essentiels : d'une part l'ef
fet induit de développement de la
consommation de dentifrice et de
brosses à dents ; d'autre part, l'in
sertion de l'objet dans la gamme
des produits existants, sans res
treindre le marché de ces derniers.
Pour qui

Les prototypes sont réalisés et le
brevet est tout récent. Les inven
teurs cherchent des fabricants et
des distributeurs pour tous pays.

Comment passer
dans cette rubrique
SI vous avez conçu une Innovation ou

jjn produit nouveau, adressez à « Des
marchés à saisir » un descriptifde votre
Invention le plus clairpossible, en vous
Inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
JoIgnez-y une copiede votrebrevetet
une photo ou un schéma de votre pro
totype. Enfin faites preuve de patience
et de tolérance ; nous ne pouvons pré
senter toutes les Inventions, et celles
que nous publionsdoivent être d'abord
étudiées par notre service technique.



1 CHEVAUX I

Le fflaréchal-ferrant à l'heure de réiectridté
Depuis plus de 400 ans, on rogne

les sabots des chevaux de la même
manière, avec un couteau et un
marteau. La méthode est longue et
pénible pour les maréchaux-fer-
rants fréquemment atteints de
maux de dos dus à leur position de
travail, puisqu'ils doivent tenir les
jambes des chevaux entre les
leurs. Ils seront donc intéressés
par cet instrument électrique inven
té par un exploitant agricole sué
dois propriétaire de chevaux, Eigil
Sjôberg. Cette super lime, qui se
branche sur une perceuse Bosch
ordinaire, rogne le sabot, pour l'é
galiser avant le ferrage, infiniment
plus rapidement, de même qu'elle
permet de tailler de biais les bords
et d'éviter les déchirements.

Elle modifie aussi la position de
l'utilisateur : qui se met à genoux et
place lajambe du cheval sur ces der
niers. 11 n'aplus nonplus àse contor-
sionner pour trouver les différents
angles d'attaque nécessaires, il lui
suffit de déplacer ce nouvel instru
ment sur le sabot du cheval.

L'outil ne pèse que 2,5kg et me
sure 200 mm. Le couteau est en
métal et son manche en acier

inoxydable. Le moteur de la per-
çeuse, d'une puissance de 300 W,
permet 26000 rotations du cou
teau par minute.

L'inventeur a tout de suite trou-

I Premier salon européen des
techniques pour aveugles et

amblyopes ouvert au grand pu
blic, au Palais de l'UNESCO, du 17 au
20 novembre. Organisé par l'ANPEA,
rAssociation nationale des parents
d'enfants aveugles ou gravement défi
cients visuels, il a pour objectif de faire
connaître les matériels et activités des
sociétés spécialisées.

• Le tunnel sous la Manche en
traînera dès 1993 une considérable

augmentation des éctianges entre
l'Angleterre et le continent, selon un
rapport du Parlement européen. La pre
mière année, ildevrait transporter 84,4
millions de tonnes de marchandises,
contre 60,4 actuellement. Quant au
nombre de voyageurs qui l'emprunte
raient, il s'élèverait à 84,3 millions, con
tre... 48,1 aujourd'hui.

vé un fabricant-distributeur, la
firme Tooling Promotion, établie à
Gbteborg. C'est que son invention,
dont on ne sait pas encore quand
elle sera disponible en France, in
téresse non seulement les maré-
chaux-ferrants établis dans les
campagnes, mais aussi les respon
sables des haras, des champs de
course et les entrmneurs.

Pour tout renseignement: Bengt
Petersson, Tooling Promotion AB,
Vasaplatsen 1, S- 411 26 Gothen-
borg, Suède.

ICENTRALES NUCLEAIRES I

en toute sécurité
Dans un nombre de pays de plus

en plus élevé, des centrales nu
cléaires doivent être mises hors
service. Un problème qui n'est pas
facile à résoudre lorsqu'il s'agit de
démonter les éléments en acier ir
radiés. Car lors de l'oxycoupage de
l'acier ou du coupage au jet de
plasma, il se forme des gaz ra
dioactifs et le tronçonnage à meule
fait retomber une poussière égale

ment radioactive.
L'ingénierie autrichienne appor

te dans ce domaine une véritable
révolution avec une technique dé
veloppée par l'entreprise mécani
que Metora. Celle-ci a, en effet, dé
veloppé une scie mécanique spé
ciale qui permet le démontage ab
solument sûr des réacteurs nu
cléaires hors service. Les éléments

de la centrale sont débités en co
peaux de métal pouvant être facile
ment recueillis dans des contai

ners et il ne reste plus qu'à sceller
ces derniers avant de les évacuer.

La démonstration de ce procédé
vient d'être effectuée avec succès
pour la première fois à la centrale
de Grundremingen en Bavière. Des
éléments du réacteur et des échan-
geurs thermiques irradiés ont été
découpés en pièces aisément ma
niables et évacuables, sans aucun
danger ni pour l'environnement ni
pour les ouvriers qui ont procédé
au démontage.

Cette scie sans pareille pèse huit
tonnes et, commandée par voie
électronique, est téléguidable. Les
travaux d'entretien, d'évacuation
et de remise en ordre du chantier
sont guidés par télévision et télé
phone, sans que l'on ait à s'appro
cher de la zone dangereuse. • 139
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LA TELECOMMANDE
OUVRIRA LES PORTES
DE DEMAIN

En haute technologie,
la télécommande est

Vart d'envoyer des ordres
auxfusées et aux

satellites. Pour legrand
public, c'est surtout

le moyen de manœuvrer
à distance les modèles
réduits et de ''zapper"

les émissions
de TV. Bientôt, lesondes

électromagnétiques
remplaceront les

clés dans les serrures.

Un vieux rêve de l'homme :agir de loin
sur la matière,en dehors de tout contact
physique avec elle. Il y a un peu moins

de cent ans encore, le seul espoir d'y réussir —
plutôt aléatoire, c'est vrai — était la
"télékinésie" (1), cette faculté paranormale qui,d'a
près les occultistes, permet aux ondes mentales
d'influersur les objets sans l'interventiond'aucune
énergie connue de lascience. Ilya encore desgens,
un peu attardés, qui se cramponnent à cette idée
magique. Les choses sont devenues plus sérieuses
depuis l'invention de la radio ; les ondes hertzien
nes promettaient d'être le support immatériel tant
recherché pour la transmission à distance.

Les premières télécommandes se composaient

(1) Appelée aussi "psychokinésie" ou encore "télékinèse".
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txès simplement d'un émetteur de faible puissance
et d'un récepteur accordé sur la même fréquence,
placé sur l'objetà télécommander. Onappuyaitsur
un bouton pour allumer l'émetteur, qui envoyaitun
signalradioélectrique quecaptait le récepteur et qui
conunandait l'action mécanique désirée, par exem
ple la miseen marched'un petit moteurpour entraî
ner un mobile.

.Les possibilités de tels appareils n'étaient guère
étendues. On ne pouvait télécommander qu'une
seule fonction, et encore sans nuance, en "tout ou
rien": marche ou arrêt, selon que l'émetteur émet
tait ou non.Ily avaitloindes postes miniaturisésde
radiocommande qui feront évoluer un modèle ré
duit d'avion dans tous les sens et dans toutes les
positions de vol.

Pour accroître les possibilitésde manœuvre,on a
imaginé plus tard de regrouper dans un mêmeboî
tier plusieurs émetteurs distincts, correspondant à
autant de récepteurs eux aussi réunis dans une
enceinte unique. Chacun de ces couples émetteur-
récepteur, travaillantsur sa fréquencepropre, com
mandaitune fonctionparticulièredu modèleréduit.
On pouvait ainsi multiplier les fonctions, mais au
prix de quelques inconvénients ; en plus de leur
coût élevé, ces montages composites avaient, entre
autres défauts, celui d'encombrer une large plage
de fréquence par la quantité des différents signaux
émis. Il était pour ainsi dire interdit à deux modélis
tes de pratiquer leur sport à une distance trop pro
che l'un de l'autre.

Les amateurs du genre, en passionnés de leur
hobby, trouvèrent eux-mêmes une première solu
tion à ce problème technique: l'accès séquentiel.
Ici, commedans le système primitifutilisé dans les
déljuts, on dispose d'une seule paire émetteur-
récepteur. Et le récepteur, là encore, est unique
ment sensible à la présence ou à l'absence de l'é
mission radio. C'est donc une régression dans la
voie du progrès. Non, car cette fois, au lieu de
commander directement le moteur du modèle ré

duit, le récepteur piloteun compteurd'impulsions,
dispositif similaire à celui qu'on trouve dans les
centraux téléphoniques électromécaniques et qui
aiguilleles appels en fonction du numéro que com
pose l'abonné. Un électro-aimantest associé à une
roue dentée qui avance d'un cran par impulsion.

Chaque fois qu'on appuie sur le bouton de l'émet
teur, et tant que le poussoirest maintenu enfoncé,
une fonction précise s'accomplit. Pour déclencher
le mécanisme suivant, il faut relâcher le bouton et
réappuyer. On peut donc successivement obtenir
plusieurs mouvements différents : marche arrière,
marche avant, tour à droite, tour à gauche, par
exemple.

L'ennui est que pour accéder à la commande de
la fonction souhaitée, on est obligé de passer par
chacune des fonctions intermédiaires, celles dont
pour l'instanton ne veutpas —exactementcomme
lorsqu'on projette une diapo et qu'on revient plu
sieurs places en arrière pour en retrouverune cer
taine autre; il faut alors faire "défiler" toutes les
vues qui occupentl'intervalle. En radiocommande,
cela contraint l'opérateur à avoir toujours en mé
moire la séquence des différentes fonctions et la
position de chacune par rapport aux autres.

Un tel système peut à la rigueur convenir au
maniement des modèles de bateaux ou de véhicules
terrestres. 11 est totalement inapte à la télécomman
de des petitsavions, en raison de son poidset de la
lenteur d'exécution des ordres puisque le compteur
d'impulsions ne donne accès qu'à une seule fonc
tion à la fois. 11 s'agissait donc de découvrir un
moyende contrôle simultané, et non plus séquen
tiel, de l'ensembledes commandes.

Aiyourd'hui, on dispose de nombreux types de
modulation capablesd'assurer ce genre de liaison
multiple. Par exemple, on envoie plusieurs ordres
conjointement grâce à une seule fréquence porteu
se, modulée par des fréquences sous-porteuses,
elles-mêmes moduléespar les ordres à transmettre.
Les composants électroniques actuels permettent
de réaliser des filtres de fréquence très sélectifs.
Avec un micro-ordinateur, on est maintenant à
mêmed'opérerle filtrage d'unefréquence donnée, à
condition que l'information soit numérisée. Mais à
l'époque, dans les années 50, on ne savaitpas faire
porter en même tempsdifférentes informations par
un signalradioélectrique unique.

L'affaire consistait à mettre au point un émetteur
capablede transmettreune série de fréquences re
lativement basses, sous forme de bips audibles de
longueurs d'onde différentes — des notes de musi
que —, phénomène comparable à ce quise produit
dans nos téléphones d'aujourd'hui, où chaque tou
che représentant un chiffre fait entendre un son
spécifique. A toutes ces notes de musique corres
pondraitalors la commande d'une fonction précise.
De son côté, le récepteur ne se contenterait plus de
constaterbêtementla présenceou la non-présence
de l'émission qui lui est destinée ; il saurait, comme
un postederadio,extraireet analyserlecontenudu
signal reçu. Mais si l'on savait déjà, au niveau de
l'émission, réaliser de petits oscillateurs électroni
quescapablesde produireces fréquences audibles.



on n'avaitpas encore appris à démêlerles fréquen
ces au stade de la réception.

Encore une fois, les radiomodélistes trouvèrent à
leur problèmeune solution électromécanique d'une
admirable simplicité. Mais conune pour l'œuf de
Colomb, il fallaity penser. Les fréquences, perçues
par l'appareil récepteur comme une sorte de
magma de notes indistinctes, étaient immédiate
ment dirigées sur un électro-aimantau-dessus du
quel était placé un dispositif qu'on ne s'attendait
pas à trouver là: un peigne de boîte à musique.

Chaque foisque la fréquence du son correspondait
à la fréquence de vibration d'une des lamelles du
peigne, celle-ci se mettait à vibrer et, de ce fait,
venait effleurer un contact électriquequi comman
dait à son tour un relais.

La télécommande multicanaux était née, sous
une forme certes artisanale, mais néanmoins effica
ce. Le nombre des canaux de transmission ne se
trouvait plus limité, à l'arrivée, que par celui des
dents du peigne et, au départ, par celui des notes
qu'était capable de générer l'émetteur.

Ce procédé fut appliqué pendant de longues an
nées à de nombreuses télécommandes multica
naux,avant d'être supplantépar le filtrage électro
nique.

Latechnique a faitbiendu chemindepuis:fétat
de l'art" actuel est la télécommandeproportionnel
le à transmission numérique. "Proportionnelle",
parce que la vitesse du mouvement de l'élément
mécanique animépar l'un quelconque des servomo
teurs du modèleréduit, est identiqueà la vitesse de
déplacement de la manette actionnée par l'homme.
Tout sepasse conune s'il y avait une liaison physi
que, effective et directe, entre la manette de com
mande et la pièce mobile du modèle réduit.
"Transmission numérique", parcequel'émetteur ne
transmet plus une suite de fréquences mais des
informations codées sous forme de bits, les mêmes
unités binaires qu'utilisent les ordinateurs.

Dans ce mode de télétransmission, chacun des
servomoteursse caractérise,vis-à-vis de l'émetteur,
par une adresse et un contenu, tout comme les
unités de mémoire dans un système informatique.
Le contenu indiquel'état — la position physique—
du servomoteur à l'instant donné. L'émetteur, qui

est maintenant un véritable micro-ordinateur,passe
son temps à consulter une à une l'ensemble des
adresses et communique à chacune d'elles une
quantité chiffrée correspondant à la position de
mandée, par exemple le- degré d'inclinaison d'un
mécanisme rotatif ou la distance d'avancement
d'un mécanisme linéaire. L'exploration successive
des adresses s'opère très rapidement, si bien que
pour le "pOote", les chosesse passent en tout point
comme si les différentes commandes s'effectuaient
simultanément.

Devant une pareille évolution de la technique, il
aurait été étonnant que la radiocommande n'inté
ressât fmalement que les seuls modélistes. Un des
premiers appareilscourants à avoir été ainsi équi
pés est le téléviseur familial. Mais l'émetteur radio
onvenait assezmalà ce typed'usage, car sa portée

n'est pas toqjours facile à maîtriser. LamultipUca-
tion des radiocommandes dans un grandimmeuble
d'habitation, parexemple, risquait deposerdespro
blèmes d'interactions entre des appareils proches.
Il fallait donc recourir à un autre support de trans
mission0. Les ultrasons, qui contrairement aux
ondes radioélectriques sont incapables de traverser
la moindre cloison, ont été essayés au départ mais
abandonnés pour des raisons de coût.Enfin, grâce
aux progrès de l'optoélectronique 0, on a pu
dompterles ondes infrarouges, dont la portée a les
mêmes limites physiques que les ultrasons et dont
la propagationest plus fiable. De plus, l'infrarouge
autorise un débit de transmission bien supérieur :
avec les ultrasons, on jouait sur des ondes acousti
ques de quelque 30kHz, donc très restreintes en
bande passante, alors que les possibilités en fré
quence des infrarouges dépassent largement ce
qu'on est capable aujourd'hui d'exploiter en matiè
re de modulation. Grâce à ce nouveau support, il
devenait facile de faire travailler "à travers l'air" des
données de plus en plus complexes.

Lesapplications de ce modede transmission sont
devenues monnaiecourante, du casque sans fil aux
portières de voiture. Là se pose un problème de
sécurité.Quele progranune d'Antenne 2 apparaisse
sur l'écran du téléviseuralors qu'on avait demandé
l'émissionde FR3,voilàquin'est que moyennement
grave. Mais trois voitures en stationnement quidé
verrouillentintempestivement leurs portières parce
qu'un automobiliste ouvre la sienne à proximité,
c'est déjà plus sérieux.

11 fautdoncgarantirla strictepersonnaUsation du
code inscrit sur la "clé" de télécommande.

(suite du texte page 184)

(2) La télécommande peut utiliser différents types de supports pour
véhiculer ses signaux : organes mécaniques pour les courtes distan
ces (l'aiguillagede chemin de fer, par exemple), câble électrique ou
fibre optique (comme la commande des relais téléphoniques), fais
ceau lumineux(laser, infrarouge), et bien sûr ondes hertziennes.
(3) Undomaineen pleineexpansionqui associe les technologiesde
l'optique et de l'électronique. 143



Léconomie nest pas une science exacte.
Ce n'est pas une raison pour baisser les bras.

i
Photo ATGER/EOITINGLes grands événements qui

bouleversent réconomie 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 del'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
Taïwan, 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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LE MODÈLE ALLEMAND
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S&V Economie. Comprendre pour agir



FILMS ULTRA-SENSIBLES :
AUX FRONTIÈRES DE
L'IMPOSSIBLE
En utilisation 'normale", tous les films que nous
avons testés donnent de bons résultats.
Par contre, on constate de
nettes différences dès
que ceux-ci sont
"poussés"

Lesfilms inversibles présentent de moins
en moins de différences et les photos
qu'ils procurent sont très semblables,
avec d'excellents rendus des couleurs.

Telle était la conclusion deScience & Vie, enjuin
dernier, après un banc d'essai des émulsions de
faibles et de moyennes sensibilités (25 à 200 ISO).
Une conclusion qui ne convient plus lorsqu'on
passe aux films de haute sensibilité (400 à 3 200
ISO) dont nous venons d'essayer les principaux
types disponibles sur notre marché ! Certes ces
émulsions ultra-sensibles sont de bien meilleure
qualité quecellesqueproposaientles fabricants au
début des années 80,mais selon les conditions d'u
tilisation, des différences nettesapparaissent d'une
marque à l'autre.

Il est vrai qu'il n'est pas si simple d'élever la

Avec
Vhiver, les

photographes ama
teurs utilisent surtout

desfilms inversibles de haute
sensibilitépour sejouer de la pauvreté

de la lumière sans avoir recours à un éclairage
artificiel Cesfilms, de 400 à 3 200ISO, ont des

sensibilités qui peuvent d'ailleurs être doublées ou
quadruplées. Voici les qualités réelles de cesfilms

pour diapositives, éprouvéespar Science & Vie.

sensibilité d'un film sans augmenter en même
temps sa granulationapparente et sans compromet
tre l'équihbre des couleurs et des contrastes. De ce
fait, d'ailleurs, les films "haute sensibilité" tolèrent
mal des contrastes élevés d'éclairage par ailleurs
bien acceptés par les émulsions 3 ou 4 fois plus
lentes. Une émulsion de 1000 ISO n'a qu'une très
faible latitude d'exposition, de l'ordre de - 1 à 1
diaphragme, ce qui signifie que tout sujet compor
tant des écarts d'éclairement supérieursnesera pas
correctement reproduit. 11 faudra en sacrifier soit
les parties les plus claires qui seront alors
"délavées", sans détails, soit les plagessombresqui
seront "bouchées".

Ainsi, les conditions d'utilisation des films de
haute sensibilité sont-elles limitées,variables selon
les sujets, et nous allons le voir, susceptibles d'être

(suite du texte page 148)
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8films ultra-sensibles pour diapositives au banc d'essai

f; 12,10

mm

Agfachrome 1 000. A son indice nominal, ce film donne des couleurs fidèles malgré une légère tendance à une dominante
magenta. Bonne netteté malgré une forte granulation. A2 000 ISO, legain de sensibilité n'est qued'undemi indice de lumination,
cequi correspond à une sensibilité effective de1 500 ISO. Le grain devient plus important et ladominante vire un peu sur lebleu.
IVlême comportement à 4 000 ISO mais augmentation de ladominante bleue. Cette particularité peut êtretournée en avantage lors
de prises de vues en lumière artificielle pour éliminer en partie des tons trop chauds.

Ektachrome 400. Un très bon film. Très bonne saturation des couleurs. Contraste et grain discrets. Pratiquement pas de
dominante. L'émulsion supporte parfaitement uneexposition à 800 ISO. Elle donneencorede très bons résultatsà 1 600 ISO mais
avec une granulation plus forte quecelle de l'Ektachrome 800/1 600à cette même sensibilité. Le contraste estaussiplus important
mais le rendu des couleurs est plus vif touten restant neutre. Avant de choisir entre pousser l'Ektachrome 400jusqu'à 1 600ISO
ou utiliser le 800/1 600 à sa deuxième sensibilité, il est conseillé de faire des essais.

m

Ektachrome 800/1 600. A 800 ISO, ce film a un rendu des couleurs tout à fait correct, un contraste moyen, une très bonne
précision des contours et une granulation assez discrète. Une légère dominante cyan est sans effets perceptibles sur l'ensemble
des couleurs, elle est même bénéfique à la gamme des verts,qui s'en trouve renforcée. A cette sensibilité, on pourra préférer
l'Ektachrome 400 poussé à 800 ISO. A1 600 et 3 200 ISO, la diapositive est trop dense, cette sous-exposition est d'environ 1/2
diaphragme,ce qui donne respectivement 1 200 et 2 400 ISO effectifs. Le rendu des couleurs, bienqu'un peu terne, est encore
bon, même à lasensibilité la plusélevée,malgré unepertede saturation dans les noirs qui virent un peu au brunet unedominante
magenta qui apparaît dès la plus minime sous-exposition.

Scotch-chrome 400. Avec ce film le rendu des couleurs est correct, même dans les nuances les plus fines. La granulation est
relativement discrète et le contraste est le plus bas de tous les films testés. La définition est bonne et l'émulsion supporte
mieux la surexposition que la sous-exposition. Exposé pour 800 ISO, il donne toujours un bon rendu des couleurs bien que
l'on puisse leur reprocher de manquer de saturation. La définition est encore bonne malgré une sérieuse montée de la
granulation. La latitude d'exposition n'excède pas un demi-indice de lumination dans le meilleur des cas. Il est déconseillé
d'essayer de gagner 2 Indices de lumination avec ce film. Il vaut mieux passer au Scotch de 1 000 ISO en doublant la
sensibilité si besoin est.
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Fujichrome 400. A400 ISO, le rendu des couleurs est excellent avec une tendance aux tonalités chaudes traduite par un léger
apport de jaune surtoutvisible dans le gris. Le grain est discret, ladéfinition bonne, lecontraste normal. A800 ISO, le rendu des
couleursest toujours bon, tout en perdant la légère coloration chaude. Le contraste et le grain augmentent légèrement. Ils sont
Importants à 1 600 ISO et ici le rendu des couleurs risque d'être moins bon qu'avec un Fujichrome 1 600.

Fujichrome 1 600. Un excellent film. Parfaite neutralité des couleurs. Granulation assez importante et contraste un peu fort
éliminant toute tolérance aux écarts de lumination un tantsoit peu Importants. A3 200 ISO, ce film est sous-exposé d'un demi
Indice de lumination (soit une sensibilité réelle de 2 400 ISO). Pour avoir un résultat correspondant à 3 200 ISO effectifs. Il faudra
'pousser" cette émulsion à 6 400 ISO avec comme corollaire une granulation très importante et un fort contraste, mais le rendu
des couleurs sera encore excellent et pratiquement sans dominante.

Scotch-chrome 840 T. Le seul film haute sensibilité pour les prises de vues en lumière artificielle. Il est satisfaisant malgré une
dominante rougeâtre. Nous conseillons auxamateurs desacrifier unfilm pourvoirsi éventuellement il est utile d'utiliser unfiltre de
correction. Attention, telle correction valable pour telle source d'éclairage peut être Incorrecte avec une autre. Le rendu des
couleurs est satisfaisant, sauf dans les verts. La définition est bonne malgré une assez forte granulation. Un contraste des plus
raisonnables permet d'obtenir des images acceptables avec des expositions ± 1 indice de lumination (surtout à 1 000 ISO). A
1 280 ISO, peu de changementdans le rendu des couleurs. Lagranulation gagne en Importance mais le contraste reste assez bas.
Le640 T "poussé" à 2 400 ISO se comporte normalement. Ladominante est toujours présente ; les couleurs sont un peu ternes.
Le rendu des vertset des gris est médiocre. Bien que legrain soit envahissant, la définition est encoreacceptable. Attention, lefilm
supporte mal des écarts d'exposition.

Scotch-chrome 1 000. Toutce qu'on peut reprocher à^e film est unetrès fortegranulation, préjudiciable en particulier à un rendu
correct des couleurs, lesquelles manquent de saturation. Le contraste général est assez faible. Il n'y a pas de dominante. La
latitude d'exposition peutaller jusqu'à ± 1 Indice de lumination. Bons résultats par temps couvert. A2 0013 ISO, le grain grossit.
Le gain de sensibilité est effectif. Les couleurs et le noir manquent toujours de saturation. Pour la latitude d'exposition, on peut
encorecomptersur une fourchette de ± un demi Indice de lumination. Mêmes remarques à 4 000 ISO. Seule apparaît, en plus,
une dominante brunâtre surtout sensible en cas de sous-exposition.
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8 FILMS ULTRA-SENSIBLES POUR DIAPOSITIVES AU BANC D'ESSAI
DpÉE ouPREMIER
DEVELOPPEMENT

RENDU DESCOULEURS DOMINANTE ORANU-
LATION

Emulsion Sensibllllé
nominale

+11ndice
de
lumlnatlon

+ 2 Indices
de
lumlnatlon

' Sensibilité
: nominale

-F 1 indice
de
lumlnatlon

•F 2 Indices
de
lumlnatlon

Sensibilité
;nominale

•F 11ndice
de
lumination

•F 2 Indices
de
lumlnatlon

SensIbllHé
: nominale

AGFACHROME
1 000
1 000 ISO

6 min 9 min 12 min Bon Bon Assez bon Légèrement
magenta

Magenta Bleuâtre Forte

EKTACHROME
400
400 ISO

6 min 9 min 12 min Très bon Très bon îrèsbon Négligeable Négligeable Négligeable Moyenne

EKTACHROME
800/1 600
800 ISO

8à9 min 10813 min 12815 min Bon Assez bon Assez bon Légèrement
verdâtre

Magenta Magenta Moyenne

FUJICHROME
400
400ISO

6 min 9 min 12 min Très bon Bon /tssezbon Négligeable Négligeable Légèrement
iiTiagenta

Moyenne

FUJICHROME
1600
1 600ISO

12 min 15 min 18 min Très bon Bon82400
ISO

Médiocre ;
sous-

.exposition

Légèrement
cyan

Légèrement
bleuâtre

Bleuâtre ; Forte

SCOTCH
CHR0ME400
400ISO

6 min 8 min 12 min fjBon

•I-

Assezbon Très
médiocre ;
déconseillé
81 600 iSO

Légèrement
iaunâtre

j ...

Légèrement
jaunâtre

Déconseillé 8
1 600 ISO

Moyenne

SCOTCH
CHROME
640T
640ISff

6 min 8 min 12 min Bon Assez bon Médiocre Légèrement
magenta

Magenta Fortement
magenta

Forte

SCOTCH
CHROME
1 000
1 OOOISO

6 min 9 min Non
conseillé

Bon Médiocre ;
pertede
saturation

Médiocre ;
pertede
saturation;

; Négligeable Négligeable Légèrement
magenta

Forte

modifiéespar les temps de traitement.
Les filmsde 400ISO sont les plus courants et les

plus employés. Ils conviennentà la photo de sport,
la chassephotographique et, en général, pour toute
prise de vue au téléobjectif à main levée lorsqu'il
est indispensable d'utiliser de grandes vitesses
d'obturation, et cela dans des conditions d'éclaire-
ment normal. Biensûr, ily aura un peu plus de grain
qu'avecune émulsionde 100ISO, mais la résolution
sera encore très bonne avec — selon les marques
— un peu moins ou un peu plus de 50 traits/mm
(elleest de 60traits/mmpour la plupart des films de
100 ISO et atteint 100 traits/mm avec certains films

de 25 à 64 ISO).
Si la sensibilité nominale s'avère être un peu

faible, on peut la doubler, la quadruplermême.Ga
gner ainsi 2 diaphragmes ne pose aucun problème
avec les filmsFuji ou Kodakqui donnent des résul
tats sensiblement identiques à ceux que l'on peut
obtenir avec un filmde 1000 ISO, à condition toute
fois de le développer avec le plus grand soin,
comme il sera dit plus loin.

Lesfilms de 1000ISO et plus sont d'usage moins
souple du fait de leur granulation. Ils donnent des
couleurs moins saturées que les films plus lents.
Les tonalités obtenues sont parfaitement normales
pour des sujets où dominent les teintes pastel, ce
qui ne veut pas dire que des couleurs plus saturées
ne pounont être restituées sur le film : elles man

queront seulement de brillance, semblant parfois
recouvertes d'une sorte de voile donnant l'impres
sion de vues prises à travers une légère brume.
Cette perte de saturation affectera aussi les noirs,
surtout à sensibilité très élevée.

Les films ultra-sensibles modernes ont une gra
nulationapparenteà l'oeilnu,maisquireste tout de
même très discrète, les grains se fondant les uns
dans les autres.Cette granulation augmentelorsque
le film est "poussé" au développement pour gagner
1 diaphragme (c'est-à-dire pour utiliser l'émulsion
en doublant ou en quadruplant la sensibilité nomi
nale).Unquadruplement de la sensibilitén'est d'ail
leurs qu'un pis-aller car il s'accompagne d'une im
portante perte de saturation des couleurs, d'une
diminution de la latitude d'exposition et très sou
vent de l'apparition d'une dominante — générale
ment magentaou bleue.

Les amateurs qui développent eux-mêmes leurs
films devront opérer avec le plus grand soin, en
s'astreignantà un contrôle réguUer du PHdes diffé
rents bains et en respectant scrupuleusement la
température et les durées de traitement. L'usure
des bains et leur oxydation atmosphérique, même
occasionnée par un stockage de 1 ou 2 jours dans
des flacons partiellement remplis, peut provoquer
des dominantes importantes.

Les films haute-sensibilité sont particulièrement
instables à l'humidité et à la chaleur. Il faut éviter



CONTRASTl PRéCiSIONDES
CONTOURS

LATITUDE
D'EXPOSmON

TOTAL
D'ÉTOILES

CONCLUSIONS

+1 indice
de
iuminelien

•t- 2 indices
de
lumination

(en indice de
luminatien)

Forte Forte Moyen Moyenne ±1/2 32 Bonfilm, maisattention à iadominantemagenta.

Forte Très forte Moyen à fort Très bonne ±1/2 41 Excellent film, rendufroid pourlessuietsàl'ombre.

Forte Trèsforte Faibleàfort Bonne + 1/2 31 Bon film. Eviter les forts contrastes lumineux. Meilleur
ausoleil qu'àl'ombre.

Moyenne Forte Moyen àfort Bonne + 1-1/2 39 Excellent film. Bonne tolérance aux écarts entre hautes
et faibles lumières.

Forte

***

Trèsforte Moyen à fort Bonneà moyenne + 1-1/2 28 Trèsbonfilm poursa sensibilité. Convient
particulièrement pourdesprisesdevuessans soleil. Ne
pasessayerd'allerau-delàde3 800 ISO.

Forte Forte Moyen à
faible

Bonne + 1-1/2 29 Bonfilmà utiliserde préférencepar temps couvertotià
l'ombre.

Forte Forte Moyen Bonne + 1-1/2 27 Seulfilm'lumière artificielle'.Supporte malles
traitements'poussés'. Bonfrim enconditions
normalesd'emploi.

Forte Forte Moyen à
faible

Moyenne + 1-1/2 30 Bonfilm. Renduneutredans lesombres.Accepte assez
bien les écarts de contraste entre les ombres et les
lumières.

de les laisser séjourner trop longtemps dans l'appa
reilphoto. Une foisexposés, ilsdoivent, autantque
possible, être développés immédiatement. Un
stockage prolongé, des conditions hygrométriques
défavorables et des températures élevées peuvent
modifier l'image latenteet, en mêmetemps, l'équili
bre chromatique.

Dèslors qu'ilest courant d'utiliserces filmsà une
sensibilité double ou quadruple de leur sensibilité
nominale, la question se pose de savoir s'il vaut
mieux procéder de la sorte ou employer directe
ment un filmayantnominalement la haute sensibili
té souhaitée. Autrement dit, vaut-il mieux utiliser
un film de 800 ISO ou un film de 400 ISO dont la
sensibiUté sera doublée en "poussant"ensuite son
développement ?

En règle générale, la premièretechnique est pré
férable. Mais il n'est pas rare que des émulsions
donnent d'aussi bons résultats en traitement
poussé.

Lesessais pratiquesque nous avons réalisés por
tent sur les principales émulsions inversiblesdispo
nibles : Agfachrome 1000, Ektachrome 400, Ekta
chrome 800/1600, Fujichrome 400, Fujichrome
1600, Scotch-chrome 400, Scoth-chrome 640 T et
Scotch-chrome 1000. Nous avons effectué nous-
mêmes les traitements afm de contrôler au mieux
les résultats des films utilisés à sensibilité nomina
le, en doublant cette sensibilité (soit un gain d'un

diaphragme ou d'un indice de lumination-lL), enfm
en quadruplant cette sensibilité (gain de deux dia
phragmesou de deux indices de lumination). Nous
avons répété l'opération avec des révélateurs diffé
rents (Kodak, Téténal...) sans observerde différen
ces significatives, du moins en utilisant des bains
neufs.

Toutesles prises de vues ont été faitesen lumière
du jour (sauf le film Scotch-chrome 640 T qui est
équilibré à 3 200K et qui a donc été testé à cette
température de couleur). Chaque film a été exposé
à 7 durées d'expositionspour vérifier la latitude de
pose (valeur nominale théorique, surexposition de
+ 1, -t- 2,et + 3 diapliragmes, sous-exposition de -
1, - 2 et - 3 diaphragmes). Le sqjet choisi, des
timbres-poste, a permis de contrôler la précision
des contours sur le trait des dessins. Un fond gris
neutre a été choisi pour déceler les moindres for
mations de dominantes.

Les résultats et les conclusions de ces essais sont
groupés dans nos tableaux page 146 et ci-
dessus. Pour faciliter leur appréciation nous leur
avons attribué de 0 à 4 étoiles en fonction des

performances atteintes. Le total des étoiles obte
nues donne une idée des qualités de chaque film.
Toutefois, il ne faut attacher qu'une valeur indicati
ve à ce nombre. Chaque film possède en effet ses
applications, ne serait-ce qu'à cause de la possibili
té d'augmenter la sensibilité d'utilisation.

Alex Kovaleff
149
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HAUTE DÉFINITION
POUR LES
TIRAGES PAPIER
Kodak a choisi lemarché européenpour
lancer, ce mois-ci, l'Ektar, une nouvelle
génératim de films en couleurs destinée
aux seuls utilisateurs de rejkx 24><S6

Latendance actuelle en photo couleurs,
disions-nous dans le dernier numéro de
Science & Vie, est à la diversification
des types d'émulsions. Kodak en donne

une nouvelle illustration en lançant deux films, les
Ektar 25 et 1000, des négatifspour tirages sur pa
pier conçus pour un nombre assez réduit d'utilisa
teurs ; les amateurs chevronnés, possesseurs de re-
flex24 X36 et souhaitant des imagesde très haute
quahté (dans quelques mois, une version profes
sionnelle de ces films sera aussi commercMsée).

LesEktars'ajoutentà la gamme de films Kodaco-
lor. Ils sont d'utilisation plus délicate, un peu
comme des films inversibles pour diapositive, en ce
sens qu'ilsne tolèrent pas d'erreur d'exposition.En
contrepartie, ils procurent une fmesse de détails et
une richesse de couleurs exceptionnelles.

Ces émulsionsreprésentent d'abord un nouveau
compromis dans le choix des paramètres qui gou
vernent les quaUtés d'une émulsion. Tous les films
sont en effet un équilibre entre cinq composantes :
la sensibilité, le grain, la définition, la couleur et la
latitude de pose. Les Kodacolor Gold, par exemple,
favorisent la latitudede pose,laquelle est de l'ordre
de 5 diaphragmes. Dece fait,ils tolèrentde grosses
erreurs d'exposition. Avec l'Ektar, c'est la latitude
d'exposition qui a été limitée afm de favoriser la
fmesse de grain, la défmition et la richesse de la
couleur.

L'Ektar 25 est un film de faible sensibilité, 25ISO,
conune le kodachrome 25. Son giain est pratique
ment invisible, même à des agrandissements de 50
X 60cm ou plus. La reproduction des couleurs,
notamment des tons chair, est grandement nuan
cée.

Selon Wilbur J. Prezzano, vice-président de

Kodak et directeur gé
néral du groupe des
produits photographi
ques, «Le film Ektar 25
représente le même pas en
avant que l'introduction
des bandes magnétiques
métal ou même du disque
compact dans le domaine du
son. On perçoit immédiate
ment la différencede qualité. »

Le film Ektar 1000 répond à
un autre besoin. Sa sensibilité at

teint 1000 ISO, comme le Kodaco
lor VR 1000, lancé en 1982. Mais
ses couleurs sont plus pures, plus
saturées, son grain est extrêmement
fm et il réagit remarquablement au
mélange de lumière, donnant des ré
sultats particulièrement bons avec un
éclairage de lampes tungstène. Quels sont les se
crets de ces performances hors du commun ?

Toutes les émulsions en couleurs sont produites
à partir des mêmes matériaux : les halogénures
d'argent sensibles à la lumière ; les coupleurs qui
permettent, au traitement, la formation des
colorants autour des grains d'argent en
développement ;lagélatine danslaqueOe l'émulsion
argentique est en suspension.

Mettre au point un nouveau type de film, c'est
souvent redistribuer ces éléments de façon diffé
rente. C'est,nous allons le voir,ce qu'ont réahsé les
chimistes de Kodak avec les films Ektar,

Lorsqu'on prend une photo, la lumière impres
sionne les grains d'halogénure d'argent et donne
une image latente invisible. Cette image apparaît
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lors du dé

veloppement: les
substances cWmiques du révé

lateur transformentles grainsd'halogénu-
re d'argent impressionnés en argent métallique
noir. Lesautresgrains (nonimpressionnés) ne sont
pas développés et seront ultérieurement éliminés.

Dans un filmen couleurs,il existe au moins trois
couchesd'halogénure d'argent, respectivement sen
siblesau rouge, au vert et au bleu, Lestrois images
noir et blanc obtenues sont donc respectivement
les images des rouges du sujet, de ses verts et de
ses bleus. Les coupleursincorporés à ces couches
réagissent avec les produits d'oxydation du déve
loppement argentique, formant un colorant autour
des grainsd'argent. Lescoupleurs sont spécifiques
de chaque couche et permettentde colorer l'image
de la couleurcomplémentaheà la couleur de sensi
bilisation : cyan pour la couche sensible au rouge,
magenta pour celle du vert et jaune pour celle du
bleu.

En fm de traitement, les grainsd'argent sont éli
minés, ne laissantplus que les microscopiques bul
les de colorants. La taille de ces bulles est donc
fonction de la tailledes grainsd'argentquise trou
vaient à l'intérieur.

Par ailleurs la taille des particules d'halogénure 151
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d'argent (les futurs grains d'argent), détermine la
sensibilité du film à la lumière. Dece pointde vue,
Kodak avait déjàréalisé unprogrès fondamental, en
1982, en créantlesgrains tabulaires (grains T),min
ces,présentant unesurface plane, capables de cap
ter plusefficacement lesphotons de la lumière que
les grains classiques de forme aléatoire ou les
grains cubiques, plus réguliers. Ainsi il devenait
possible de produire des films très sensibles sans
augmenter la grosseur des grains.

Avec l'Ektar25, les grains sont particulièrement
petits, afin d'accroître la finesse de l'image. Mais la
réduction des grainsn'est pas sans inconvénients. Il
y a une taille à ne pas dépasser car desgrains trop
petits tendent à di&ser la lumière et donc à réduire
la définition. Autrement dit, on finit par avoir un
film à grains fins et à faible définition. Les grains
tabulaires réduisent cet inconvénient car leur surfa
ceplanecaptemieux la lumière et leurfaible épais
seur permet de réaliser des couches fines dimi
nuant les diffusions de lumières.

Dans lefilm Ektar25, lesdivers types degrains et
de couches sont combinés pourréduire la granula
tionet améliorer lanetteté. Lacouche magenta est
faite à 100 %de grains T,la couche jaune, combine
les grains T et les grains cubiques, la couche cyan
utihse à 100 %des grains cubiques.

L'amélioration de la netteténe dépend pas seule
ment du grainde l'émulsion. L'effet de bord, ou de
contour joue un rôle tout aussi essentiel. Ces ter
mes désignent la ligne de séparation entre deux
détails de l'image. Plus elle est franche, pluscette

Ektar 25 : le moins sensible des négatifs...

Surcouche

image paraît nette. 11 est possible, à cet effet,
d'augmenter chimiquement leur densité et de faire
en sorte qu'elle apparaisse plus distinctement. On
utilisepour cela des coupleurs spéciaux, dits DIAR
[DévelopperInhibitor Anchimeric Releasing) li
bérant un inhibiteur de développement. Exph-
quons-nous.

Tout d'abord, rappelons conunent agissent les
coupleurs ordinairesdans un filmnégatif couleurs.
Nousl'avonsvu, durant le traitement de l'émulsion,
ils se combinent avec les substances d'oxydation
des halogénures d'argent, se développant pour for
mer du colorant.Ce colorant est proportionnelà la
quantité de lumière reçuepar lesgrains d'halogénu-
re, donc à la couleurdu sqjet puisque les grainsde
chaque couche sont sensibles à une seule couleur.

Par exemple, pour représenter des fleurs bleues,
la couleur complémentaire du bleu, le jaune, se
forme dans la couche jaune du film. Mais, dans la
nature, les couleurs pures sont rares et le bleu des
fleurs contient aussi un peu de rouge et de vert.
Dans les deux autres couches du film, les fleurs en
causeforment doncune image plusou moins légère
de colorant magenta et cyan.

Pendant le développement, les coupleurs DIAR,
quisont aussiprésentsdansl'image desfleurs, et qui
sontdessubstancesagissant''àretardement'',sontli
bérés et diffusent dans les autres couches du film où
ils empêchent le développement. Danscette action,
les coupleurs DIAR ont tendance à se diffusersur les
bordsdesdétails de l'image (à la limite dedeuxcou
leurs)et à être très actifsaucentre de cesdétails.

D en résulte que les effets des
coupleurs DIAR sont plus forts au
centre, ce qui réduit la quantité de
colorant qui s'y produit. Ils sont
plus faibles sur les bords. Mais les
coupleurs DIAR d'une couche du
film diffusent aussi dans les deux
autres couches. Ainsi, la quantité
globalede colorant produit sur les
bords des détailsest-elle plusgran
de qu'au centre: ces bords appa
raissent plus sombres et plus dis
tincts.

L'utilisation des coupleurs DIAR
est un véritablejeu d'adresse de la
part des chimistes, car il faut cal
culer avec précision leur moment
d'entrée en action. Si les coupleurs
commencent leur action trop tôt,
ils n'ont pas assez de temps pour
quitter la couche qui les a hbérés,
ce qui réduit leur effet. S'ils sont
activés trop tard, le développe
ment est trop avancé pour qu'ils
puissent avoir une action efficace.

Kodacoior Goid 100 Avec le filmEktar 25, les chimistes

Comparé au moins sensible desfilms Kodak
actuels, il possède un nombre réduit de
couches sur unsupport plus mince. Couche filtre UV

Surcouche à filtratlon UV

Coucha sensible au bleu

Couche filtre jaune

Couche sensibleau vert rajiide

Couche sensible au «ert lente

Interceucbe

Couche sensibleau rougerapMe

Couchesensible au rouge lente

Support ilu filmen acétate

Ektar 25

Couche sensibleau bleurapide

Couche sensible au bleu lente

Intercouche

Couchefiltre jaune

Couche sensible au vert rapide

Couche sensible au vert lente

Intercouche

Couche sensible au rouge rapide

Couche sensible au rouge lente

Supportdu film on acétate



sont parvenusà créer des coupleurs DIAR program
més dans le temps avec une précisiontelle que leur
effet soit maximal.

D'autres raffinements (des intercouches, des
émulsions à iodure structurées) sont utilisés dans
l'Ektar25pour en faireun film à grainstrès fmset à
couleurs saturées tout en conservant des tons chair

neutres et agréables. L'Ektar 25 possède aussi un
autre typede coupleurs,les DIR (developer inhibi-
lor releasing). Leur action est comparable à celle
des coupleurs DIAR, mais sans effet temporisé.De
ce fait, ils ne se déplacent pas aussi vite dans les
couches du film pour faire leur travail. Ils contri
buent aussi à améliorer l'effet de bord. Surtout, ils
freinent la formation des colorants dans les autres

couches que la leur, favorisant la saturation des
couleurs.En effet,une augmentationdes pigments
cyan,magentaet jaune produit du gris,augmentant
seulement la densité de l'image. Ainsi, en empê
chant la formation de ces colorants parasites, on
augmente la pureté des couleurs.

Avec l'Ektar 1000, les chimistes ont voulu tenir
un autre pari : améliorer la structure de l'image
malgré la haute sensibilité du film alorsque, tradi
tionnellement, cette sensibilité conduit à un grain
grossier, à une faible définition, à une perte de
saturation des couleurs.Commepour l'Ektar 25,la
finesse repose, en partie du moins,sur l'emploides
grains Tet decoupleurs inhibiteurs. Mais ily a plus.

Les films couleurs haute sensibilité sont destinés
à être utilisés en lumière faible et de composition
variable. Par exemple,^éclairagetungstène est for
tement jaune-rouge et très pauvre
en bleu. Ce déséquilibre provoque
souvent des ombres bleues sur les
photos. Pour éliminerce défaut, le
film Ektar 1000 a une sensibilité
accrue dans le bleu. Par ailleurs,
on sait que les halogénures d'ar
gent ont une sensibUité naturelle
au bleu.Pour qu'ilspuissent repro
duire toutes les couleurs, il faut
qu'ilssoient aussi sensiblesau vert
et au rouge, ce qui est obtenu par
adjonction de colorants sensibili
sateurs. Et il est évidentque si l'on
peut augmenter la surface des co
lorants sensibilisateurs, on
augmente aussi la sensibilité à la
couleur spécifique (le bleu, le
rouge ou le vert, selon les cou
ches). Une fois encore, ce sont les
grains T qui assurent ce rôle puis
qu'ils sont, précisément, de plus
grande surface que les grains ordi
naires.

Autre problème des films de
haute sensibUité : leurs émulsions

sont affectées par les radiations extérieures, qui
voilentles basses lumières (les ombres), réduisant
le contraste de l'imageet la saturation des couleurs.
Pour éliminer ce défaut et réduire l'influence des

radiations extérieures, le contraste de l'émulsion a
été augmenté seulement dans les couches du film
destinéesà reproduire les faibles lumières(les cou
ches très sensibles). Pour améliorer encore la re
production des couleurs, les coupleurs DIR ont été
ajoutés aux seules couches très sensibles magenta
et cyan (ces coupleurs DIR, que nous avons déjà
évoqués plushaut,nesont pas nouveaux, maisc'êst
la première fois qu'ils sont incorporés à ces cou
ches).

Enfm, l'ordre des couches de l'Ektar 1000 a été
modifié par rapport aux films plus classiques
comme le Kodacolor (voirschéma). En particulier,
la couche rapide cyan a été remontée juste en des
sous de la couche rapide magenta. Plus proche du
dessus du film, cette couche reçoit un peu plus de
lumière rouge.

De plus, elle bénéficie des réflexions de lumière
rouge de la couche magenta lente qui se trouve
au-dessous, cette simplemodification de la concep
tion du film augmente sa sensibilité de 50%(soit un
demi-diaphragme).

Pour Peter M. Palermo, vice-président de Kodak,
ces améliorations technologiques permettent à
l'Ektar 1000 une fmesse des couleurs et de grains
que ne peut atteindre aucune autre émulsion de
1000ISO dans des conditions de lumièreidentiques.

Roger Bellone

et Eklar 1000 : la haute définHioii la plus "sensible"

Surconclie à filtration UV

Couche sensible au bleu rapide

Couche sensible au bleu lente

Intercoucbe

Couche sensible au vert rapide

Intercoucbe

Couchesensible au rouge rapide

Intercouche

Couche sensible au vert lente

Intercoucbe

Couche sensible au rouge lente

Support du film en acétate

Eklar 1000

Comparé au plus sensible des Kodacolor
actuels, ses couches sontplus nombreuses
et disposées dans un ordre différent.

Surcoucbe à filtration UV

Goucbo sensible au bleu rapide

Coucbo sensible au bleu lente

Intercoucbe

Couche sensibleau vert rapide

Couche sensible au vert lente

Intercoucbe

Couche sensible au rouge rapide

Couche sensible au rouge lente

Couche antl-balo !
• 1

Support du film en acétate
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Le temps, l'éternité,
la neige.

En physique, le sens dans lequel le temps
s'écoule est unfacteur dont on tient toujours

comptepour décrire un phénomène.
Ici se pose déjà un piège. Si l'onfait bouillir

de l'eau, elle se change en vapeur.
Si l'on refroidit la vapeur, elle se change

à nouveau en eau. Est-ce à dire que le vecteur
temps a changé de sens ?

Certes non, car le phénomène en
question appartient au domaine de
ia thermodynamique, née au XIX"
siècle, et comme tous les phéno
mènes décrits par cette science, il
est irréversible, cortune l'avait dé
montré Ludwig Boltzmann. Le
changement de l'eau en vapeur et
de la vapeur en eau sont succes
sifs, sont deux événements et ont
tous deux exigé, l'autre après l'un,
une dépense d'énergie.

D'où vient alors qu'un pendule
parfait oscillant autour de sa posi
tion d'équilibre, ne connmt ni ré
versibilité, ni irréversibilité ? C'est
qu'il obéit aux lois de la dynami
que, science, elle, née au XVIPsiè
cle. En réalité, considéré du point
de vue de la thermodynamique, le
frottement continuel rendrait aussi
son mouvement irréversible.

Le distinguo entre réversible et
irréversible, dynamique et ther
modynamique, semblerait être, à
première vue, un de ces artifices
intellectuels comme en affection
nent certains esprits. Il faut cepen
dant lire l'ouvrage d'ilya Prigogine
et d'Isabelle Stengers, Entre le
temps et l'éternité {V), pour s'avi
ser de l'ampleur du dilemme qu'il
recouvre. Si l'on postule la réversi
bilité, on nie le temps et l'Univers
est donc étemel, mais si l'on postu

le l'irréversibilité, c'est que l'Uni
vers est mortel. On peut donc dire
que les réflexions de ce livre mè
nent loin.

Prigogine et Stengers ne sont
certes pas opposés à la philoso
phie et ne répugnent pas non plus
à citer des poètes. Paradoxale
ment, ce livre de très haute volée
permet d'apprécier beaucoup
mieux des poètes tels que Valéry
(qui est cité dans l'ouvrage, mais à
un tout autre propos). On perçoit
encore plus fortement l'angoisse
des vers du Cimetière marin,
« Les cris aigus des filles chatouil
lées, les yeux, les dents, les paupiè
res mouillées,... tout va sous terre
et rentre dans le jeu. » Or, Prigogi
ne et Stengers parlent abondam
ment de ce Jeu. C'est, en termes
moins élégiaques, un système dis-
sipatif en équilibre instable.

Qu'est-ce donc qu'un système
dissipatif? C'est, entre bien d'au
tres défmitions, celui où l'énergie
passe d'un niveau supérieur à un
niveau moindre, obéissant à la loi
de l'entropie. C'est donc un systè
me où, apparemment, l'on passe du
déséquilibre à l'équilibre. Prenez
un flocon de neige : s'il .est consti
tué de cristaux très réguliers, sphé-
riques, nous pouvons en déduire
qu'il s'est formé près de l'équilibre.

Si, au contraire, ses cristaux pré
sentent une structure à branches
bien développées, il s'est formé
loin de l'équilibre : la croissance a
été très rapide, les molécules n'ont
pas eu le temps de diffuser réguliè
rement sur sa surface. Comme
quoi, soit dit en passant, l'ordre,
qui semblerait supérieur dans le
cristal à la structure étoilée, est en
fait le reflet d'un déséquilibre —
Mais nous n'en sommes, à ce point-
ci,qu'auxpréliminairesde l'exposé
de Prigogine et Stengers. Dans le
dernier chapitre, ils démontrent
par exemple comment l'on s'effor
ce de concilier réversibilité et irré
versibilité dans une théorie globale
de la philosophie des sciences. On
éprouvera sans doute, prévenons-
en le lecteur, quelque difficulté à
les suivre dans leur raisonnement
sur les révisions actuelles du mo
dèle d'un univers en expansion.

Impossible de résumer un livre
aussi dense, aussi riche et aussi
complexe. Sa vertu principale ne
réside toutefois pas seulement
dans ses informations, mais tout
autant dans la leçon magistrale de
nuance qu'il propose. Prigogine et
Stengers démontrent que, dans les
abstractions supérieures, aucune
définition n'est jamais fermée ; l'or
dre peut engendrer le chaos et in
versement, par exemple. Le chaos
n'est chaos que d'un certain point
de vue, et il y règne un ordre diffé
rent. Le caractère inobservable du

monde selon la mécanique quanti-
que n'implique pas qu'on ne puisse
pas se représenter le monde selon
la même mécanique. Et s'il faut
bien souscrire au postulat de Kant,
selon lequel on ne peut pas se faire
une idée scientifique de l'Univers
parce qu'on ne peut pas en faire un
siyet d'expérience, il n'en est pas
moins vrad qu'on ne peut pas se
faire une idée du monde autre que
scientifique...

11 ne s'agit certes pas là d'un ou
vrage qu'on puisse lire pour se dé
lasser; il exige au contraire un
grand effort d'attention et un peu
plus que quelques rudiments de
science. Mais l'effort en vaut la
peine, car c'est aussi l'un des livres
les plus nourrissants de ces der
niers temps. Gerald Messadié

(1) Fayard, 223 p., 98 F. (suite page 156)



D
U

L
U

N
D

I
A

U
S

A
M

E
D

I
D

E
9

H
A

1
3

H
.

o
o



Livres

Jean-Pierre Luminet

LES TROUS HOIRS
Belfimd-Scimes, 334 p., 98F.

Les ouvrages en langue françai
se traitant des trous noirs ne sont
pas légion. Le travail de Jean-
Pierre Luminet vient donc à point
pour combler une lacune de l'édi
tion scientifique française, A part
quelques chapitres dans des traités
plus généraux d'astrophysique, le
public français devait en effet jus
qu'à ce Jour connaître la langue de
Shakespeare pour accéder à la très
riche littérature anglo-saxone sur
le sujet.

Docteur ès-sciences et astrono

me à l'observatoire de Meudon,
considéré comme "le" spéciciliste
français des trous noirs, Jean-
Pierre Luminet pose d'emblée une
question fondamentale: les trous
noirs, ou du moins ce que l'on dési
gne comme tel, correspondent-ils à
des objets mathématiques imagi
naires, des inventions théoriques,
ou sont-ils au contraire des objets
bien réels, mais difficilement ob
servables du fait même de leur na
ture?

Fondamentalement, les trous
noirs sont des régions particulières
de l'espace-temps à l'intérieur des
quelles le champ gravitationnel est
si intense qu'il empêche toute ma
tière et toute lumière de s'en
échapper.

Dès 1796, l'astronome français
Pierre-Simon Laplace avait dégagé
le concept de trou noir en combi
nant la notion de "vitesse fmie" de
la lumière avec celle d'une "vitesse
de libération", héritée celle-ci de
Isaac Newton.

Partant de là, Jean-Pierre Lumi
net nous démontre brillament
comment s'est effectué le chemi
nement depuis Laplace Jusqu'à la
conception actuelle, qui fait inter
venir un subtil et complexe mélan
ge de relativité générale, relativité
restreinte et de mécanique quanti-
que. Le tout s'appuyant sur les ob
servations d'un véritable zoo galac
tique et extragalactique, et c'est là
tout son mérite.

Ne le cachons pas, il faut parfois
faire des efforts pour suivre les dé
monstrations de Jean-Pierre Lumi
net quand il nous explique que la
théorie actuelle des trous noirs re
pose sur des vérifications expéri
mentales, et que, en conséquence
ceux-ci ne sont pas des vues de

l'esprit. Mieux, qu'il s'agisse de
trous noirs microscopiques ou de
la dimension du système solaire,
ils devraient pouvoir nous fournir
l'explication d'une foule de phéno
mènes : des sources de rayonne
ments X aux phénomènes hyper-
énergétiques du centre de notre
Galaxie, Jusqu'à l'Univers lui-
même,qui ne serait qu'un gigantes
que trou noir.

Un ouvrage passionnant et utile.
Jean-René Germain

JlndiéLeroi-Gourtian

DiaiONNAIREDEU
PREHISTOIRE

PUFrelUjmp., 495F.
Formidable somme, magistral

ouvrage qui fait honneur à la tradi
tion universitaire française et qui,
cela ne surprendra personne dans
ce domaine, est signé d'André
Leroi-Gourhan, spécialiste de re
nommée internationale décédé en
1986.

Douze auteurs se sont partagés
l'introduction et la responsabilité
des entrées sur les régions (Euro
pe, Afnque, Amériques, Asie cen
trale, Asie orientale et Océanie et
Moyen-Orient), André Leroi-
Gourhan s'étant réservé l'Asie cen
trale.

L'ouvrage est éminemment pra
tique, parce que constitué de fiches
qui donnent, de manière claire, et
toujours opportunément conunen-
tée, l'essentiel de ce qu'il faut sa
voir sur le site dont le nom fait la
rubrique.

On ne peut, toutefois, manquer
d'être frappé par l'absence de réfé
rence au site sud-américain de la
Pierre percée ou Pedra Furada, au
quel nous avons déjà consacré
deux articles.

Cette absence ne semble pas ac
cidentelle, si l'on se réfère à l'arti
cle sur le peuplement des Améri
ques qui est singulièrement désuet,
puisqu'il ne fait qu'exposer les thè
ses en cours U y a une quinzaine
d'années. Et elle est d'autant plus
frappante que le texte sur le Sitio
do Meio est rédigé par Niède Gui
don.

Sans doute est-ce là un effet de
la prudence des auteurs que de ne
pas avoir publié les résultats de
travaux de datation qui indiquent
que ce site fut occupé il y a quelque

35 000 ans... On est, en revanche,
surpris de trouver une autre pru
dence en ce qui concerne les cail
loux de Glozel.

On eut souhaité un peu plus de
coordination dans les notes. C'est
ainsi que l'article sur Moheiyo-
Daro donne cette ville du IIP millé

naire comme le plus ancien exem
ple d'une disposition en carrés,
sans expliquer pourquoi Catal-
Huyuk est, par ailleurs donné éga
lement — avec plan en illustration
— comme ayant utilisé cette même
disposition en carrés agglutinés, et
cela dès le VU" ou VI" millénaire. Il
eut été intéressant de citer égale
ment Tell Moureybet à cet égard,
puisque ce site du VIII"millénaire
compte aussi des structures rec
tangulaires.

I^ concision, parfaite dans les
articles courts sur des artefacts ou
des industries, frise un peu la sé
cheresse quand il s'agit de sites
considérablement plus importants
du point de vue historique, comme
Justement Mohei\jo-Daro. Mais
enfm, ces réserves mineures ne
changent rien à l'importance de
l'ouvrage. G.M.

Sem

RECHUTE
Glémt (humour), aUmm, 55F.

Cen'est pas la première foisque
notre ami Serre, dont nos lecteurs
ont pu apprécier l'humour souvent
assez corrosif, s'en prend aux hom
mes en blanc (en fait, ils sont dé
sormais en vert).

Sa "rechute" est grave : si la fi
nesse du trait ne correspond pas
toqjours à celle de l'observation, il
y a là pas mal de traits féroces et
Justes, tel celui de ce neurologue
qui déclare à son patient au vu de
l'électro-encéphalogramme ;
«Vousêtes complètement c...».Ou
encore la devise affichée dans un
bloc opératoire : « Cent fois sur le
métier remettez votre ouvrage ».
Comme on voit, le métier médical
n'est pas le favori des gens d'es
prit... G.M.



Yves Coppens, Eric de Grolier,
Yves Pélicier, HubertReeves,

Jacques Reisse.
Sous ladirection dePhilippe Brenol

LES ORIGINES
L'Harmattan, coll. "Cmversciences",
251p., MF.

Origines de l'Univers, de la vie,
de l'homme, du langage, tels
étaient les thèmes des Deuxièmes
journées internationalesd'écologie
humaine qui eurent lieu en novem
bre 1986 à Bordeaux. Ils viennent
de faire l'objet d'un hvre.

On y trouve, à la fois les confé
rences des intervenants et les ré
ponses aux questions du public.
Pour quelqu'un qui n'est pas fami
lier des thèses des auteurs, qui
sont parmi les plus compétents
dans leur spécialité, c'est passion
nant, bien que parfois un peu ardu.
Mais c'est surtout le débat suivant
chaque intervention qui est intéres
sant, car les questions, vraisembla
blement sélectionnées, sont celles
que nous nous posons nous-même.

A la question : « Les virus sont-
ils des structures prébactériennes,
ou des fragments d'ADN ou d'ARN
ayant acquis une certaine autono
mie par rapport à une cellule pré
existante?», la réponse du Pr
Reisse est admirable de modestie :
«Je ne peux pas vous répondre.
Les virus ont certaines caractéristi
ques des être vivants, ils n'en ont
pas d'autres, et les difficultés de
classification des virus que l'on a à
l'heure actuelle sont liées au fait
qu'il n'y a pas un consensus unani
me sur la définition de ce que c'est
un être vivant ».

Autre question,cette fois au Pr
Coppens ; «Peut-on dater l'origine
de l'élevage chez l'Homo sa
piens ? ». Réponse ; «Je suis assez
peu au courant de ces problèmes,
mais je peux vous dire tout de
même que le premier animal qui

semble avoir été domestiqué par
l'homme, c'est le chien. » A la ques
tion: «Existe-t-il un Dieu créa
teur ? » Hubert Reeves nous laisse
sur notre faim : « C'est une ques
tion que chacun doit donner pour
lui-même avec sa personnalité,
avec sa sensibilité. La seule répon
se qui est importante c'est la
vôtre. »

Toutes les théories débattues
par les auteurs ne sont pas défmiti-
ves. Elles n'ont pour prétention
que de faire le point le plus honnê
te sur les dernières connaissances.

Pierre Rossion

André Bouiu

LE BREVET AMERICAIN
Editions juridiques associées, 468p.,
250F.

Ce n'est pas un hasard que le
sous-titre retenu pour cette vérita
ble bible en la matière soit
«Protéger et valoriser l'innova
tion». Dès les premières lignes,
l'auteur nous avertit par une bouta
de de l'extrême complexité du sys
tème américain des brevet : « Deux
disciplines dorment à ceux qui les
approchent la notion de l'infmi : la
science mathématique et l'astrono
mie. Je serais tenté d'en ryouter
une troisième : le système améri
cain des brevets ! »

On sait que l'obtention d'un bre
vet américain représente pour un
inventeur une référence incontes
table, un label de qualité indiscuta
ble. A qui l'obtient, tous les espoirs
sont permis. Maisc'est au prix d'un
véritable et éprouvant parcours du
combattant, fort mal cormu des
Européens, qu'André Boqju décrit
précisément, objectivement et —
c'est à souligner — dans un langa
ge clair, accessible et utile à tous.
Son ouvrage est ainsi un véritable
guide, tant pour réfléchir avant de
"se lancer" que pour agir de façon
constructive et fructueuse une
fois la décision prise.

Car, si les Etats-Unis, pays inno
vateur par excellence, constituent
bien un domaine privilégié pour
lancer une innovation, ou y trouver
une nouvelle technologie, il est es
sentiel, si on ne veut pas y "laisser
toutes ses plumes", de ne pas se
précipiter tête baissée : échecs et
déboires y atteignent la hauteur
des espoirs... Le droit américain
sur l'innovation, si particulier qu'il
est unique en son genre, comporte

en effet de nombreu.ses originalités
et, plus que partout ailleurs, nul
n'est censé ignorer la règle juridi
que.

L'auteur met particulièrement
l'accent sur les différences avec les
régimes français et européens,
qu'il s'agisse des conditions préala
bles à l'obtention d'un brevet amé
ricain efficace, de la dynamiqueju
ridique des contrats de licence, de
l'impact de ces derniers sur la lé
gislation anti-trust, des ressources
du droit (qui permettent de proté
ger une technique, même non bre
vetée, et de maintenir une licence
en cas de rejet du brevet), des
voies de recours en cas de contre
façon ou encore des risques sévè
res encourus pour toute infraction
aux brevets détenus par des tiers.

L'ouvrage, le premier pubiié sur
le sqjet en langue française depuis
de longues années et le seul à jour,
constitue un véritabie travail de
Titan qu'il a fallu plusieurs fois
remettre en chantier, du fait du
renversement de certaines tendan
ces que l'on croyait défmitivement
acquises et qui ont été boulever
sées par le profond changement de
politique économique voulu par le
président Reagan et l'administra
tion républicaine.

André Boqju avoue lui-même
que sa tâche s'en est trouvée gran
dement «compliquée, voire en a
été rendue plus éprouvante ». Nul
autre que lui ne pouvait mener à
bien ce travail de foiumi. Dès le
début de sa carrière, en effet, il a
été attiré par cette notion d'infmi
d'un troisième type que nous avons
évoquée, et il a passé toute sa vie à
l'étudier et à l'approfondir. Ingé
nieur diplômé de Polytechnique et
de l'Ecole supérieure d'électricité
(ESE), conseil en brevets et en
propriété industrielle, professeur à
i'ESE et au Centre d'études inter
nationales de la propriété indus
trielle (CEIPI) de Strasbourg où il
enseigne le droit américain des
brevets, il est aujourd'hui reconnu
comme le spécialiste international
de ce droit.

Avec cet ouvrage, il nous appor
te la clarification tant attendue et

si nécessaire sur un monde com
plexe où des faits disparates et
contradictoires, ainsi que des
écrits le plus souvent prolixes, ca
chent les véritables et fondamen
taux principes directeurs.

Gérard Morice

(suite du texte page 158)
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Gallifflaid

LES YEUX DE LA

DECOUVERTE
Déjàparus dans cette collection: "De
l'os au squelette", "Le nid, l'oeuf et
l'oiseau", "Roches et minéraux",
"Armes etarmures";à paraître "De la
chenille au papillon", "Les secrets de
l'arbre", "Des sports et des jeux" et
"L'étang et la rivière". Chaque vol.
album coul. relié, 64p., 85F.

Rare est le livre qui offre l'illu-
sion d'un contact quasitactile de
manière aussi saisissante que cha
cun des albums de cette nouvelle
collection.

Une présentation rigoureuse, le
plus souvent sur fond blanc, resti
tue contours et volumes avec au
tantde'netteté que si l'onétaitpen
ché sur l'objet réel. Mais, en plus,
chaque photo est complétée par un
schéma au trait qui rétablit le rap

port de l'objet à
son environne

ment, dans l'orga
nisme s'il s'agit d'un
os ; dans le système
animal et l'espèce, s'il
s'agit du nid, de l'oeuf
ou de l'oiseau ; dans
l'histoire géologique, les
techniques et les civilisa
tions, s'il s'agit des roches et des
minéraux; dans l'art militaire et
l'histoire s'il s'agit des armes blan
ches, armures et armes à feu.

C'est l'une des démonstrations de
pédagogieles plus abouties, et donc
lesplusefficaces,que nous ayons eu
l'occasion d'adinirer. Et, comme
toute pédagogie, elle n'a pas d'au
dience déierminée, elle s'adresse à
tout le public, sans distinction d'â
ges, de savoirs ou de métiers.

Il s'agit là d'une découverte inté
grale parce que ces livres offrent un

t Quelques heures avant
• sa sortie de chrysalide,

le papillonest encore en
cours de développement.
Certaines sctructures
sont visibles à travers
la peau de la nymphe.
La ponte a alors eu lieu
Ily a 85 jours.

Lorsquela métamorphose
est complète, l'Insecte
transfère du liquideInterne
de son corps vers la tête
et le thorax, ce qui permet
à la chrysalide de se fendre
sur ses points faibles.

I De l'œuf à l'adulte, un
' papillon aplusieurs

occasions de se renouveler.
Cette successiond'images
est le film condensé de
l'écloslon du Morphobleu,
Morpho peleides
d'Amériquetropicale.

I Lecorps de l'insecte
's'est gonflé d'air, ce

qui accroît son volume
et accélère le déchirement
de lachrysalide. La
tête et lesorganes gustatlfs,
ou palpes, apparaissent.

m

regard
entière
ment neuf sur des

objets ou des sujets qu'on croyait
connaître. Car tout le monde a vu
des minéraux, par exemple, mais
bien peu de gens ont pu se faire une
idée globale de ce qu'est le charbon
(on en faisait autrefois des byoux)
ou de ce que sont les cristaux. En

Lecorps est libre,
mais le moment est
délicat, car si le
papillonest alors abîmé,
une extension totale
des ailes sera
Impossibleet l'animal
restera infirme.



effet,
quelques

lignes concises accolées à chaque
photo résument ce qu'il faut en re
tenir.

Des histoires telles que celle de
réclusion d'un papillon diurne, qui
illustre cette page, et qui constitue
par ailleurs une assez remarquable
prouesse technique, permettent

/ •^^•Vftïto/ *^ •>;>.• ^ ^'V ijj.j ' '

ïf

: Sept minutes
' sesont passées

depuis la première
image. Le papillon
éjecte ses déchets
et la gravité fait passer
le sang vers les ailes,
encore froissées.

I Lesailes sont remplies
de sang. Leurextension
doit être rapide, car
ellespourraientsécher
avant d'avoir atteint
leur taille maximale, ce
qui serait un lourd
handicap pour l'insecte.

également de
saisir la dynami

que des phénomè
nes du vivant, quand
il s'agit du vivant.

On ne sait exacte

ment ce qu'il convient
de louer en premier

lieu, de la qualité excep
tionnelle de l'illustration,

de celle de l'impression,
qui rivalise avec elle, de l'intelli
gence des schémas explicatifs, de
la clarté des textes ou du sens pé
dagogique remarquable de l'en
semble. Tant qu'il y aura des livres
scientifiques de cette quahté, il n'y
aura guère lieu de s'alarmer sur la
concurrence de l'audiovisuel. De
telles réussites sont exceptionnel
les, il convient donc de les saluer
et de les signaler à nos lecteurs
avec les honneurs qu'elles méri
tent. G.M.

Les ailes ont enfin
atteint leur taille
maximale ; il faut alors
que lepapillon attende
qu'elles durcissent,
atfarit de pouvoirvoler.

IAprès quelques exercices
' d'ouverture et defermeture des

ailes, le papillonprend son vol. Le
bleu chatoyant de la face supérieure
de ses ailes, lorsqu'il a atteint l'âge
adulte, contraste avec le brun terne
de leur face inférieure.

(suite p.tuQ)



Thérèse Emreflai et
Jean-Pierre Blbiing

ASTROPHYSIQUE:

LE SYSTEME SOLAIRE
Editions du CNRS, coll. Savoirs
actuels, 390p., 210F.

Les ouvrages d'astrophysique
publiés directement en langue
française sont suffisamment rares
pour que l'on se réjouisse de la
publication de cette Astrophysique
du système solaire.

Après avoir été prépondérante
au siècle passé, l'étude du système
solaire (c'est-à-diie de tous les
corps célestes soumis à la sphère
d'attraction du Soleil) a connu une
pause au milieu du notre, alors que
se développaient l'astronomie so
laire, stellaire galactique et extra
galactique. Mais le développement
de la recherche spatiale devait lui
faire connaître un nouvel essort en
permettant, pour la première fois
dans l'histoire, de mesurer in .situ
des objets relativement proches de
la Terre.

L'avènement de nouvelles tech
niques, et notamment de l'observa

tion dans l'infrarouge, qui convient
particulièrement bien aux corps
froids que sont les planètes, allait
permettre d'accroître considéra
blement nos connaissances sur

celles-ci et les autres satellites.

La multiplication des investiga
tions eut pour conséquence de rap
procher des disciplines jusqu'alors
indépendantes: les planétologues
consultaient les géophysiciens
lorsqu'ils considéraient la surface
des planètes ; la découverte de mo
lécules prébiotiques sim Titan ren
força leurs liens avec les chimistes

et les biochimistes, etc. L'ouvrage
fait d'ailleurs sous une forme sys
tématique la synthèse des décou
vertes physico-chimiques effec
tuées ces dernières années dans le

système solaire.
Les quatres premiers chapitres

présentent le système solaire dans
son ensemble. Ensuite, ses diffé
rents objets (les planètes intérieu
res et leurs satellites ; les astéroï
des ; les planètes géantes ; les
corps dénués d'atmo.sphère ; les
.satellites entourés d'une atmos

phère ; les comètes ; les pou.ssières
et les météorites) ont droit à sept

chapitres, suivis d'un huitième et
dernier sur les tendances actuelles
de la planétologie. G.M.

Frands Robinson et Peter Brown

ATLAS DU MONDE

ISLAMIQUE DEPUIS 1500
Fanal Tim-Life, noir et couleur,
240p., 22F defrais de port.

Cet ouvrage se veut à la fois
atlas et synthèse historique. Vaste
ambition qui semble avoir été dic
tée par l'auteur, Francis Robinson,
et dont la mise en œuvre s'articule
autour de trois thèmes directeurs :
le conflit entre les croyants et le
pouvoir dans le monde nlusulman ;
les influences entre païens et mu
sulmans au cours de l'islamisation
de l'Asiedu sud-est et de l'Afrique;
l'unité dans la diversité de l'Islam.

Précisons d'emblée que ce sont
là des thèses très personnelles,
voire des présupposées. Le conflit
entre les croyants et les hommes
du pouvoir n'est apparu qu'au XX''
siècle quand, à l'instar des démo
craties occidentales, les Etats isla
miques ont cherché à laïciser leurs

36, 51, 54, 63 et 70 cm :
Vous n'avez que l'embarras

du SHARP!

Visez
européen !

Assurez-vous la maîtrise d'au moins deux

langues étrangères, et une cximpétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplômes officiels :

G Examens européens de langues
G Chambre de Cemmerce Etrangères
G Université de Cambridge

Examens, diplômes, préparation tous
niveaux accessible à tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation

complète (et gratuite I) de :

une touche de génie



structures. Ce type de problème
n'existe d'ailleurs pas aiyourd'hui
en Iran ou en Indonésie, par exem
ple. Et quand il existe, il n'a été
déclenché que par des intégristes ;
or, il s'en faut que l'histoire de
l'Islam ait été faite par eux. Pour ce
qui est des influences entre musul
mans et "païens", on peut certes
affirmer qu'il y en a eu, mais il sem
ble un peu hardi d'appeler les
bouddhistes ou les hindouistes des
"païens". Quant à l'unité dans la
diversité, c'est encore un thème
que l'auteur ne démontre pas vrai
ment de façon convaincante.

De plus, l'ouvrage comporte
quelques étrangetés que nous nous
expliquons mal. Notamment, on
n'y trouve pas de carte de l'Empire
ottoman, démantelé en 1919 ;aucu
ne mention n'est faite des efforts
de certaines régions pour s'ériger
en Etats autonomes, et tout parti
culièrement de la Circassie, qui fut
pourtant pendant un an une répu
blique indépendante (1919-1920) ;
si l'on traite beaucoup du sou
fisme, et surtout de Djelal el Dine
el Roumi, on pas.se sous silence
son repré.sentant le plus m:irquant,

Hussein Mansour el Hallâj.
Par ailleurs, on ne saisit guère

que le renouveau de l'Islam a coïn
cidé avec le retrait de l'Occident et

la disparition des empires colo
niaux occidentaux, et le rôle im
mense joué par l'Islam dans la
transmission des savoirs antiques
est esquivé. Quant au glossaire. Il
comporte des singularités telles
que la définition suivante:
«Basmala: formule par laquelle
les musulmans commencent tout

acte important et qui signifie au
nom du Dieu clément miséricor
dieux ». Un peu plus de cormais-
sance de l'arabe inviterait d'abord

à écrire B'esw Allah, puis à com
pléter par le reste de l'invocation
— car ce n'est pas une formule
mais une invocation — que les mu
sulmans ne manquent pas de pro
noncer: al rahnià)! al ralihti.

Ouvrage disparate donc, dérou
tant, et que plus d'un islamologue
eut rédigé avec bien plus de clarté
et de compétence. Encore un mé
fait de la manie des éditions con

jointes : un livre est écrit dans une
langue, traduit dans deux ou trois
autres, imprimé ailleurs... G.M.

C' E6T LE ôAgi, QUI A ÉTé PiQOêPAeUNE ABEILLE.'

JimUnger

AU SUIVANT
Gléiiat (humour), album, 69F.

Jim Unger, créateur de Herman,
sorte de victime éternelle, a décidé
de faire de celui-ci la proie des mé
decins.

C'est un peu gros de trait, mais
l'excès résume bien certaines si

tuations absurdes que tous les
"patients" (drôle de mot !) ont ren
contrés une fois ou l'autre dans
Iciu vie, A lire impérativement en
salle d'attente ! G.M. A

-J
Pourquoi
emprunter
les cheveux

des autres... JlilH
n'allez pas chercher ailleurs
ce que vous possédez déjà

lachirurgie esthétique ^
vous fera retrouver en une intervention

simple - efficace et indolore
votre IVRAIE Ichevelure

poussant naturellement souple et vivante,
s'éclaircissant au soleil et s'argentant avec

^ l'âge, car jamais plus vos cheveux ne tomberont. ^
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Un typhon
dans une bouteille

I PHYSIQUE AMUSANTE î
La nature a, paraît-il, horreur du vide, chose
difficile à croire quand on voit l'isolement des

astres au ciel. Mais on dit moins qu'elle a
aussi horreur de la ligne droite, ce qui est
pourtant évident dès qu'on ouvre les yeux.

Les électrons, les satellites,les
planètes, les étoiles, les ga

laxies et les nébuleuses ne con
naissent pas la ligne droite ; il n'est
que trryectoires courbes dans l'uni
vers. Quant au monde vivant, ce
sont justement les courbes qui font
sa beauté. La droite, et le plan qui
lui est associé, existent pourtant à
l'état de rareté natureUe; arêtes
des cristaux, rayons du soleil der
rière les nuages, araignée au bout
de son fil. Cette puissante notion
intuitive de ligne droite, codifiée
par les géomètres grecs, n'a été
réalisée à bonne échelle qu'à partir
de l'ère industrielle : on sait aujour
d'hui faire des règles ayant des di
zaines de mètres qui, si on pouvait
les poser à la suiface d'un étang,
révéleraient tout de suite que le
plan d'eau n'est pas un plan mais
une portion de sphère.

Pour le reste, on peut dire que
tout tourne autour de tout, et réci
proquement; dès qu'un corps est
abandonné à lui même, il est immé
diatement pris en charge par l'uni
vers tout entier et prend une tra
jectoire qui n'est jamais rectUigne-
ni, pour être juste, circulaire : le
cercle est, comme la droite, affaire

de fraiseurs et de tourneurs. Sorti
de l'atelier, les mouvements cour
bes sont paraboliques, elliptiques,
ovoïdes, hyperboÛques, ondulés,
sinusoïdaux, en chmnette, en héli
ce ou en spirales de toutes sortes,
mais jamais tout ronds.

En pratique, trop de forces agis
sent sur tout élément matériel
pour que sa trajectoire soit jamais
une courbe simple; même dans
l'espace où les seules forces enjeu
relèvent de l'attraction universelle,
les planètes sont assez nombreu
ses pour que leurs attractions com
binées les entraînent mutuelle
ment dans des courbes qui ne sont
qu'en première approximation des
ellipses. Dès qu'on observe assez
longtemps, on voit qu'elles s'écar
tent de cette trajectoire idéale -
c'est même cet écart qui permit de
découvrir Neptune et Pluton.

Sur terre, les seuls éléments un
peu libres de se promener à leur
guise sont les molécules de l'air ;
l'attraction universelle les empê
che de s'échapper dans l'espace,
mais d'autres forces viennent com
pliquer leur mouvement: la rota
tion de la terre, qui entraîne toute
l'atmosphère avec elle ; la chaleur

du Soleil, qui dilate l'air et le rend
plus léger ; l'évaporation des
océans qui charge l'air de vapeur
d'eau ; le froid des pôles où l'air est
plus lourd ; et tous les vents dus à
ce que l'air dense des régions froi
des vient prendre la place de l'air
chaud que sa légèreté fait monter.

Tous ces paramètres rendent les
mouvements de l'atmosphère à
peu près aléatoires, et en tout cas
parfaitement instables: l'air avec
ses nuages, ses vents et ses pluies
n'est qu'un immense château de
cartes qui tombe et se rebâtit sans
cesse. Or un château de cartes, si
haut soit-il, reste à la merci d'un
puceron qui se promène dedans.
C'est ce qui a fait dire aux météo
rologues que le vol d'un papillon
autour de la Tour Eiffel peut dé
clencher un cyclone aux Caraïbes.

Le cyclone, ou typhon, est le
type même du basculement des
phénomènes instables — l'écroule
ment du château de cartes — et un
bon modèle de processus tour
noyant. Il ne faut toutefois pas le
confondre avec le cyclone au sens
large, auquel fait pendant l'anticy
clone (chez nous, en général celui
des Açores).

Par suite des variations de tem
pérature .selon l'heure et selon la
latitude, l'air est plus ou moins
dense et la pression atmosphéri
que est donc essentiellement varia
ble d'un endroit à un autre. Les
pressions moyennes les plus éle
vées, de l'ordre de 765mm, se ren
contrent à hauteur de l'Afrique du
Nord ; vers l'équateur et dans l'At
lantique nord, elles tombent à
760 mm, et plus bas encore,
740 nun, aux approches du Pôle
Sud.

Si on relie sur une carte tous les
points où la pression atmosphéri
que est la même, on obtient des
courbes, dites isobares, dont cer
taines sont des courbes fermées.
Les régions entourées d'isobares
fermées sont le siège de ce que l'on
appelle, soit un cyclone (ou dé
pression) si la pression est plus fai
ble à l'intérieur de la courbe qu'à
l'extérieur, soit un anticyclone
dans le cas contraire. Ce sont des
régions en perpétuel déplacement
puisque, nous l'avons vu, la pres
sion est sans cesse variable.

On pourrait croire que les vents
vont en ligne droite de la région à
forte pression vers la zone à basse
pression, autrement dit de l'anticy-



clone vers le cyclone ; il n'en est
rien: dans l'hémisphère nord, les
vents tournent dans le sens trigo-
nométrique autour des dépres
sions, et dans le sens des aiguilles
d'une montre autour des anticyclo
nes. C'est l'inverse dans l'hémis
phère sud. L'explication de ce phé
nomène, qui prouve encore que la
nature n'aime pas la ligne droite,
relève de la mécanique générale, et
plus particulièrement de la compo
sition des mouvements.

Le cas universellement cité de

mçuverhent composé est celui du
voyageur dans un train dont on
suppose les wagons transparents ;
comme toiyours il y a 2 observa
teurs, 1assis le long de la ligne, et 1
debout dans le train qui roule à
vitesse constante. Celui du train
laisse tomber son briquet et le voit
descendre en ligne droite vers le
luxueux tapis du couloir ; l'obser
vateur assis au sol le voit tomber

selon une courbe qui est une para
bole. Autre observation : le passa
ger regarde une tache de peinture
sur la roue de son wagon et la voit
décrire un cercle; l'homme au
bord de la voie voit cette tache

décrire une série d'arches comme
s'il fallait dessiner un immense
pont — ces arches sont des cycloï-
des.

Le même mouvement vu par 2
observateurs n'a donc pas même
allure. La description mathémati
que de ces différences reste simple
quand ces 2 observateurs sont en
mouvement uniforme l'un par rap
port à l'autre : les vitesses s'qjou-
tent algébriquement. Si le voyageur
du TGV part d'un bon pas vers le
wagon bar en tête du train, sa vi
tesse par rapport au sol sera de 275
km/h — 270 pour le train -t- 5 pour
lui ; si le bar est en queue, il ira à
265 km/h (270 - 5).

Jusqu'ici, tout est donc simple ;
mais supposons maintenant que le
train soit en pleine accélération
dans une courbe : à ce moment le

briquet ne tombe en ligne droite ni
pour le voyageur, ni pour l'obser
vateur au bord de la voie. Autre
hypothèse: un autre observateur
dans une bulle spatiale, immobile
par rapport aux étoiles fixes : pour
lui le passager se déplace dans un
train qui lui-même se déplace par
rapport à la terre, laquelle se dépla
ce dans l'espace.

Comme on le voit, tout dépend
du poste d'observation qui consti-

tue le système de référence, ou ré
férentiel. Chaque observateur
ayant son propre référentiel, on
peut ramener le problème au mou
vement des référentiels les uns par
rapport aux autres. S'ils sont en
translation uniforme, les vitesses
s'qjoutent, et les accélérations

aussi. Dans la réalité, 2 référentiels
ne sontjamais en translation unifor
me l'un par rapport à l'autre :freina
ge et accélération cassent
l'hypothétique vitesse constante, de
même que tous les virages qui amè
nent une accélération centrifuge.

Dans ce cas général, les vitesses
continuent bien à s'tyouter, mais
pas les accélérations: l'accéléra
tion résultante pour un objet Z
d'un référentiel A qui est mobile
par rapport à un référentiel B est la
somme vectorielle de l'accéléra

tion de Z par rapport à A, de l'accé
lération de A par rapport à B, et
d'une accélération complémentai
re (dite aussi de CorioUs, du nom
de ce mathématicien français qui
l'avait mise en évidence en 1812).

Cette accélération complémen
taire est fonction de la rotation ins
tantanée d'enlxEÛnement de A par
rapport à B, et de la vitesse de Z
dans A. Elle a des conséquences
importantes : ainsi, un tireur lillipu
tien placé au centre d'un 33 tours
et visant ime mini-cible fixée au
bord du disque n'atteindra pas
cette cible mais un point à gauche
de celle-ci. Plus rétdiste : un objet
lâché de très haut est censé tom
ber selon une verticale, ce qui est
faux - la nature n'aime toujours pas
la ligne droite. Par suite de la rota
tion de la terre, la chute dévie len
tement vers l'est: pour une hau
teur de chute de 160 m, cette dévia
tion est de l'ordre de 3 cm.

Et c'est encore l'accélération
complémentaire due à la rotation
de la terre qui fait que les vents
tournent autour des centres de

pression ou de dépression. Cette
rotation peut devenir extrêmement
violente et rapide quand certaines
conditions de température et de
pression sont réunies : c'est alors
le cyclone au sens habituel du
terme, ou trombe, ou tornade. Plu
tôt rare dans nos régions, il atteint
les dimensions d'un vrai cata
clysme dans les zones tropicales.

Il survient lorsque la températu
re en altitude est supérieure à celle
qui correspond à la pression de
l'air à même hauteur : un petit dé
placement vertical de l'atmosphère
l'amène dans une région de densité
plus faible que la sienne propre, et
le mouvement amorcé s'accentue.
L'air est aspiré vers le haut et crée
jusqu'au niveau du sol une dépres
sion de faible diamètre mais de
grande puissance si les divergen-
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ces entre température et pression
sont fortes, chose fréquente dans
les pays chauds.

Sous l'influence des forces de
Coriolis, l'air vient combler cette
dépression en tournant autour.
Mais comme le diamètre d'aspira
tion est faible, le mouvement de
rotation voit sa vitesse angulaire
augmenter à mesure qu'il se rap
proche du centre — conservation
du moment cinétique. Le tourbillon
ascendant prend alors une vitesse
et une ampleur fantastiques tout
en se déplaçant par rapport au sol.
En mer, la force d'aspiration est
telle qu'elle fait monter i'eau de la
surface qui grimpe en altitude sous
forme de gouttellettes de plus en
plus fmement divisées.

Vu de loin (ce qui est préféra
ble), le typhon a l'aspect d'une
vaste coloime en entoruioir spiralé,
et c'est cet aspect que nous allons
reproduire avec une expérience
très simple à réaliser. Le sens du
tourbillon sera ici donné par
l'expérimentateur, la force de Co
riolis n'ayant pas une intensité suf
fisante pour jouer un rôle sur un si
petit volume de liquide. Toutefois
la conformité d'aspect entre le
tourbillon grandeur nature et celui
en bouteille est dû à ce que les
paramètres mis en jeu sont les
mêmes ; mouvement ascendant
d'une colonne d'air, rotation, in
fluence de la force centrifuge qui
élargit la coloime montante en en
tonnoir, interaction entre le fluide
qui monte et celui qui descend
pour prendre sa place, et ainsi de
suite.

Le dipositif est de construction
très aisée : il se compose exclusi
vement de 2 bouteilles en plastique
(PVC) et d'eau. Afin que le phéno
mène dure leplus lon^emps possi
ble, on essaiera de se procurer des
bouteilles d'une contenance de 2

Formatio

trombe

Bouteilles
y BSBSBr plastique

de 1
^ ou 2 litres
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litres (une marque mondiale de
boissons gazeuses que nous ne
nommerons pas ici vient récem
ment de lancer des conditiorme-
ments de ce genre). Toutefois, les
bouteilles de 1,5 litre très répan
dues conviendront également sous
réserve qu'elles soient transparen
tes et, si possible, non cannelées.

On enlèvera les étiquettes et on
récupérera les 2 bouchons à vis.
Ces bouchons, en aluminium em
bouti, ont leur partie supérieure lé
gèrement convexe ; on s'arrangera
pour les aplatir afin qu'ils puissent
être accolés comme indiqué figure
1. 11 restera à les assembler par
collage à la colle cyanocrylate du
type gel ou, à la rigueur, avec de la
colle époxy à 2 composants. Après
séchage, lequel dépend du type de
colle employé, on percera (avec
une perceuse électrique ou une
chignole) un trou de 8 mm au cen
tre ; la fabrication du dispositif est
terminée.

La mise en œuvre n'est pas plus
compliquée : on remplira aux 3/4
l'une des bouteilles et on vissera
les bouchons assemblés et la se
conde bouteille vide ; comme on le
fait avec un sablier, on retournera
l'ensemble afin que la bouteille
remplie se trouve placée audessus
— figure 2. Dans ces conditions,
rien ne se passera car le liquide ne
peut s'écouler : la pression atmos
phérique l'en empêche.

Mais si l'on saisit la bouteille su
périeure avec la main et que l'on
imprime à l'eau qu'elle contient un
vif mouvement circulaire, il arrive
un moment où des bulles d'air se
forment en provenance du réci
pient inférieur et on les voit peu à
peu se rejoindre et former un tube
d'air tourbillonnant ; le typhon mi

niature est amorcé et il persistera
jusqu'à ce que toute l'eau soit épui
sée.

On constatera, en fEÛsant varier
la vitesse de rotation, que sa stabi
lité est grosso modo fonction de
cette vitesse ; il peut même arriver,
si elle est insuffisante, que la trom
be s'affaisse et que le typhon s'ar
rête (typhon, trombe, cyclone : le
nom change selon le lieu où il se
produit, mais le phénomène est dû
aux mêmes causes).

Nous avons recréé un dispositif
analogue à celui qui est à l'origine
des cyclones, mais analogue seule
ment ; pour le mettre en évidence
dans ce modèle réduit, nous utili
sons 2 fluides, l'eau et l'air, dont le
rapport des densités est bien supé
rieur à celui que l'on rencontre lors
de la formation des vraies trom
bes ; il s'agt alors de masses d'air
dont les densités relatives sont dé
pendantes de la température et de
la pression.

Dans un véritable cyclone, le cen
tre (ou œil), comme nous l'avons
vu, est à une pression très basse.
Lorsque l'on se trouve sur le passa
ge d'un cyclone, chose peu souhai
table, on commence par enregistrer
des vents extrêmement violents;
puis suit un calme correspondant
aux faibles pressions qui régnent
dans l'œil et, ensuite, le déchaîne
ment des éléments reprend avec
des vents tout aussi terrifiants,
mais dont la direction est inversée
par rapport aux précédents.

De fait, nous l'avons vu, le vent
tourne en rond autour du centre ; à
mesure qu'approche puis passe le
typhon, on commence donc par
voir le vent souffler dans un sens,
puis le calme, puis il souffle dans
l'autre sens. Ce changement de di
rection des vents qjoute encore à
l'effet destructif du phénomène car
il reprend en quelque sorte à re
brousse poil les dévastations déjà
occasionnées.

Notre expérience peu coûteuse,
très facile à reproduire et specta
culaire en donne une image simpli
fiée. Elle facilitera la compréhen
sion de phénomènes atmosphéri
ques particulièrement redoutés par
les habitants des zones tropicales,
et nous donnera ime raison de

nous féliciter d'habiter dans un
pays où de telles manifestations
sont très rares.

Renaud de La Taille
Modèle Pierre Courbier



Les petites planètes
1^

Lorsqu'on parle du système
solaire, on a l'impression de

penser essentiellement aux neuf
planètes qui, de Mercure à la loin
taine Pluton, gravitent autour du
Soleil.En fait, il ne s'agit là que des
planètes "principales", car on ou
blie trop souvent que plusieurs mil
liers de petites planètes font aussi
partie de notre système planétaire.
C'est de ces planètes "oubliées"
que nous allons parler aujourd'hui.
La loi de Titius-Bode. En 1772, un
astronome allemand, ditTitius, for
mula une loi mathématique de la
répartition des distances des pla-

nètes au Soleil. 11 s'appuyait pour
cela sur une constatation faite 30
ans plus tôt par Wolf. Mais le tra
vail de Titius passa inaperçu ; c'est
trois ans plus tard que le directeur
de l'observatoire de Berlin, Bode,
la fit véritablement connaître, c'est
pourquoi cette loi est connue sous
le nom de Titius-Bode.

Voici de quoi il s'agit ; on forme
la suite de nombres 0 3 6 12 24 48
96 192384 768 qui, à partir du deu
xième, sont une progression géo
métrique de raison 2. On qjoute
alors 4 à chacun puis on divise par
10,le résultat est le suivant : 0,40,7
1 1,6 2,8 5,2 10 19,638,8 77,2.Si on

compare ces nombres aux distan
ces réelles des planètes au Soleil,
en prenant la distance de la Terre
pour unité, on a :
Planètes: Mercure, Vénus, Terre,
Mars,???, Jupiter, Saturne, Uranus,
Neptune, Pluton.
Distances: 0,39 0,72 1 1,52 ??? 5,2
9,6 19,2 30,1 39,4
Bode : 0,4 0,7 1 1,6 2,8 5,2 10 19,6
38,8 77,2.

La loi est valable avec une bonne
approximation jusqu'à Uranus.
Pour Neptune, par contre, l'écart
est très important ; quant à Pluton,
le problème est différent en raison

de ses relations avec la précédente
planète.

Ce qui fi-appa Wolf, Titius et
Bode, c'est l'Edîsence de planète à
la distance 2,8 et ce d'autant plus
que, à cette époque, Uranus, Nep
tune et Pluton n'étaient pas encore
découvertes. Précisément, l'inter
rogation fut encore plus grande
lorsque, en 1781, William Herschell
découvrit Uranus à la "bonne dis
tance". Cette confirmation brillan
te de la loi de Titius-Bode incita
plusieurs astronomes, dont le
Français Lalande, à partir à la re
cherche de la planète 2,8 ! Ajou
tons au passage que rien n'expli-

que à l'heure actuelle, malgré les
nombreuses études qui lui ont été
consacrées, la loi de Titius-Bode et
qu'elle est surtout considérée
comme un moyen mnémotechni
que pour se souvenir de la distance
des planètes.

Le résultat ne se fit pas attendre.
Le 1" Janvier 1801, un astronome
sicilien, Giuseppe Piazzi, observant
à Florence, découvrit dans la cons
tellation du Taureau une petite pla
nète gravitant à la distance de 2,8
du Soleil. Le trou était bouché et la
communauté astronomique satis
faite ! Piazzi nomma "sa" planète
Cérès, du nom de la divinité pro
tectrice de la Sicile. En raison de
son faible diamètre, 1000 kilomè
tres, Cérès fut appelée astéroïde
ou petite planète.
Rien de va plus ! 15 mois plus
tard, le 28 mars 1802exactement, le
bel équilibre planétaire allait bascu
ler. Car, cette nuit-là, l'astronome
Olbers, de Brème, découvrait un
nouvel astéroïde situé à 2,77 unités
astronomiques du Soleil, auquel fut
attribué le nom de Pallas. Les astro
nomes se retrouvaient avec deux
planètes au lieu d'une à la distance
prévue par la loi de Titius-Bode. Ils
entreprirent alors une révision de
leur carte et une surveillance systé
matique du ciel. C'est ainsi que, en
1804, Junon fut découverte par
Harding puis, en 1807, Vesta, par
Olbers à nouveau.

Les découvertes vont alors se
succéder à un rythme croissant,
d'autant que le perfectionnement
des instruments autorisait l'obser
vation de corps de moins en moins
lumineux. Ainsi, en 1868,on comp
tait cent astéroïdes, pour atteindre
450en 1900et, à l'heure actuelle, la



liste est forte de près de 4 000
noms.

Le nom des astéroïdes. L'une des
difficultés majeures vint Justement
de la dénomination de cette

pléthore de corps célestes. La règle
est maintenant la suivante : lors de

sa découverte, l'astéroïde reçoit un
numéro provisoire, composé de
l'année en cours, suivi de deux let
tres. La première lettre indique le
mois et la quinzaine du mois, par
exemple A si on se trouve entre le
1er et le 15 janvier, B entre le 16 et
le 31 janvier, C entre le 1er et le 15
février, ainsi de suite (la lettre J
étant exclue de la suite). La deu
xième lettre est le rang de la dé
couverte dans la quinzaihe.

Dans un deuxième temps, lors
que l'astéroïde est confirmé et les
éléments de son orbite calculés, on
lui donne un numéro définitif et un
nom, dont le choix est laissé au
découvreur. C'est là la difficulté
car, après avoir épuisé les ressour
ces de la mythologie puis de l'his
toire, les noms les plus inattendus
sont attribués. Citons pour l'exem
ple : Sapho, Cléopâtre, Juliette,
Einstein, Marylin, Gagarine, mais
aussi Dudu, Mimi, Persévérance,
Justice. Les derniers noms récom

pensent plusieurs astronomes
amateurs comme Alcok et Brad-
field, deux célèbres découvreurs
de comètes, ou Jones, un observâ
tes assidu d'étoiles variables à qui
l'on doit plus de 300 000 observa
tions en 50 ans.
Orbites et dimensions. Les asté
roïdes sont certainement beau

coup plus nombreux que les quel
ques milliers déjà découverts. En
fait, c'est les taille qui limite les
détection. Ne réfléchissant que la
lumière solaire, comme toutes les
planètes, les objets les plus petits

3. REPERAGE DE GERES EN NOVEMBRE

sont trop peu lumineux pos être
perçus. Si le plus gros, Cérès,
1000 km, est le premier à avoir' été
découvert, les autres ont des di
mensions bien inférieses et les
plus petits enregistrés mesurent à
peine 1 à 2 kilomètres de diamètre.

L'immense majorité gravite au
tour du Soleil entre Mars et Jupi
ter, à des distances comprises
entre 300 et 550 millions de kilo
mètres, constituant un anneau de
blocs aux tailles les plus diverses
et où les collisions ne doivent pas
être rares. Mais cet anneau d'asté
roïdes présente des zones vides, un
peu comme les anneaux de Satur
ne. Ces zones, quasiment dépour
vues d'astéroïdes, correspondent à
des orbites qui sont sous-multiples
de la période de révolution de Jupi
ter, le grand perturbateur gravita-
tiormel voisin. C'est ce qu'on appel
le les "vides de Kirkvsfood", du nom
de l'astronome qui, le premier, en
1967, les mit en évidence.

4% des astéroïdes ne circulent

pas dans l'anneau principal. Ils ont
alors des orbites fortement excen

triques, qui éloignent certains,

comme Hidalgo, à 900 millions de
km du Soleil, près de Saturne, tandis
que d'autres, comme Icare, s'en rap
prochent à moins de 30 millions.
{Figure1 pageprécédente).

On a regroupé dans ime catégo
rie baptisée Earth Grazer les asté
roïdes dont les orbites les amènent
à se rapprocher de la Terre. On en

connaît une soLxcmtaine: à titre
d'exemple, citons Hermès qui, le 30
octobre 1937, passa à 700 000 km
de notre planète ou celui de quel
ques centaines de mètres de dia
mètre qui, le 10 avril 1975, a rico
ché sur l'atmosphère terrestre à 60
km d'altitude, laissant une traînée
lumineuse éblouissante, visible en
plein jour! Dans le passé, les
Earlh Grazer devaient être très
nombreux et on pense qu'ils sont
responsables des grands cratères
d'impact sur la Lime.
Les Troyens. Au début du xvill"



A. REPERAGE DE VESTA

Vesta le 21/12-

• Amas M67 du Carfter

siècle, le mathématicien et astro
nome français Lagrange, avait dé
montré, en travaillant sur le pro
blème des "trois corps", qu'il devait
exister sur une orbite planétaire
des zones dynamiques stables, si
tuées de part et d'autre de la planè
te, pour former un triangle équila-
téral avec le Soleil (figure 2). En
1906, fiit découvert Achille, le pre
mier astéroïde à occuper une telle
place sur l'orbite de Jupiter. On en
connaît aujourd'hui plus d'une
vingtaine à s'être réftigiés dans
cette zone de calme et, comme
chacun d'eux porte un nom de la
Guerre de Troie (Hector, Patrocle,
Ménélas...), on a appelé ce groupe
"les planètes troyennes").
Nature et origine. La composition
des astéroïdes n'est pas sans rap
peler celle des météorites. On les
divise en trois classes ;

La classe C, la plus importante,
60 %, regroupe des corps sombres,
riches en silicates hydratés et en
carbone. Ils se trouvent surtout

dans la partie externe de la ceintu
re.

La classe S, corps rocheux cons
titués surtout de pyroxène, d'olivi-
ne et de phases métalliques. Ils re
présentent 30 %de l'ensemble et se
situent dans la partie interne.

La classe M concerne les astéroï
des entièrement métalliques.

Si Olbers, le découvreur de Pal-
las et Vesta, imagina que les asté
roïdes étaient dus à l'explosion
d'une planète orbitant entre Mars
et Jupiter, son hypothèse n'est plus
retenue aqjourd'hui. On lui préfère
celle de Kuiper, publiée en 1950;
les petites planètes ne seraient en
fait que des résidus de la matière
ayant donné naissance aux planè
tes telluriques et qui se seraient

Cancer *

rassemblées dans cette zone d'é
quilibre gravitationnel.

Vue sous cet angle, on ne s'éton
nera pas si, délaissée depuis quel
ques années, l'étude des astéroïdes
connaît une nouvelle vigueur et si
certains projets spatiaux prévoient
à l'horizon 2000 l'analyse in situ
de quelques-uns d'entre eux. Les
décombres du système solaire
nous livreront peut-être alors le se
cret de r"édifice".
L'observation des astéroïdes. Les
instruments d'amateurs permettent
d'observer les astéroïdes les plus
brillants (tableau 1 p. suivante).
Vu leur diamètre, ils ne sont perçus
que comme des points, mais ilest fa
cile de noter leur déplacement par
rapport aux étoiles environnantes
au fil des Jours. Lesfigures 3 et 4
indiquent la position de Gérés et de
Vesta en novembre, où ils seront vi
sibles dès la tombée de la nuit. Les
éphémérides du Bureau des longitu
des pubhent par ailleurs chaque
année les coordonnées des astéroï
des les plus intéressants.

Ceux qui pratiquent la photogra
phie stellaire avec de longues

8. RASSEMBLEMENT PLANETAIRE

LE 12 NOVEMBRE (vers 18 h légal

• Neptune

poses, 45 minutes et plus, auront
aussi la possibilité d'en trouver la
trace sur le cUché. En effet, au
bout d'un certain temps, le dépla
cement de l'astre est sensible et, si
les étoiles fixes, ont une image
ponctuelle, les astéroïdes, par con
tre, laissent une petite traînée.
C'est d'ailleurs une méthode utili
sée par les professionnels pour en
découvrir de nouveaux.
Observations du mois. Mars con
tinue d'être observable dans de
bonnes conditions, bien que son
diamètre diminue sensiblement.
On la recherchera vers 21 heures
légales plein sud, à 45 degrés au-
dessus de l'horizon, le 19 vers 20
heures, la planète rouge sera en
conjonction avec la Lune. Comme
d'habitude, le tableau 2 indique
les principales configurations ob
servables.

Jupiter est en opposition avec le
Soleil le 23: novembre est donc
particulièrement favorable pour
l'observer. Et ce d'autant que, en

raison de sa déclinaison, la planète
culmine à près de 60 degrés au-
dessus de l'horizon. Un grossisse
ment de 60 à 100 fois montrera les
bandes équatoriales de la planète
et peut-être la fameuse tache
rouge. Très souvent, c'est un ocu
laire de 9 millimètres de focale et
de catégorie orthoscopique qui
donne les meilleurs résultats (').
Le Jour de son opposition, le 23,
Jupiter nous offrira un beau spec
tacle avec une copjonction Lune-
Pléiades (figure 9).

Les autres coryonctions et rap-



,s*f Amas des Pléiades

9. CONJONCTION

JUPITER-LUNE-PLÉIAOES

U 23 NOVEMBRE (vers20 b!fe^ales>

prochements se produiront : le 1",
où la difficile Mercure sera obser
vable le matin, vers 6 heures, non

loin de Spica, la brillante étoile de
la Vierge (figure 5). Le 3, vers 4
heures, on verra le croissant de
Lune effleurer Régulus du Lion (fi
gure 6). Le même phénomène se
reproduira à la fin du mois, le 30,
vers 7 heures et demie dans l'auro
re. C'est à 6 heures et demie, le 6,
que Vénus, étincelante, se rappro
chera de la Lune {figure 7). Enfin,
le 12 en soirée, Saturne, Uranus et
Neptune surplomberont une Lune
amorçant son déclin (figure 8).

Par ailleurs, du 13 au 20, avec un
maximum le 17, l'essaim des Léoni-
des, dont le radiant se situe à 10
degrés au nord de Régulus, peut
produire une belle pluie d'étoiles
filantes. Yves Delaye

(1) Oculaires pour lunetteset télescopes d'a
mateurs en vente à la Maison de l'Astronomie,
33 rue de Rivoli 75004 Paris.
Tél.(1)42779955.Pendantle moisde novem
bre, 10% de remise sur les oculaires aux lec
teurs de Science & Vie. Vente également par
correspondance.

1. LES astéroïdes LES PLUS BRILLANTS
DM, ntoy. Intlin. OiSHI. ***R-

GERES 2.77 0.08 10°6 1000 7.4

PALIAS 2.77 0.239 34°8 600 7.6
JUNON 2.67 0.257 13° 250 8.7

VESTA 2.36 0.089 7°1 540 6.5
HEBE 2.43 0.201 14°8 200 8.5

IRIS 2.39 0.229 5°5 210 8.4

FLORA 2.2 0.156 5°9 150 8.9

METIS 2.39 0.123 5°6 150 8.9
IRENE 2.58 0.165 9°1 158 9.5

EUNOMIA 2.64 0.18 11°8 270 8.6

MELPOMENE 2.29 0.21 10°1 150 8.8

MASSALIA 2.41 0.146 0°7 100 9.2
AMPHITRITE 2.55 0.07 6°1 195 9.9
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Lexique:
Dist. moy. ; distance moyenne au Soleil, en unité astronomique (1 UA = distance moyenne de la Terre au
Soleil, soit 150 millions de Km).
Excent. : excentricité de l'orbite. Mag. : magnitude maximale.
Diam. : diamètre en kilomètres. Inclin. : inclinaison de l'orbite sur le plan de l'écliptique.

2. ÀVOIR SUR MARS J
Date Heure légale LMC Zoee

5 nov. 88 20 h 00 162° Atlantls

10 nov. 88 20 h 00 115° Tharsis

15 nov. 88 20 h 00 69° Candor

20 nov. 88 20 h 00 22° Sinus Margaritlfer
30 nov. 88 20 h 00 287° Syrtis Major

Ce tableau indique, pour une date donnée, ia principale configuration martienne
visible, c'est-à-dire celle qui se trouve à ce moment-ià au méridien centrai de ia
planète. Pour connaître les détails visibles à une autre heure et une autre date, on
retranchera, à ia longitude du méridien centrai (LMC) indiquée pour ia date
précédente ia plusproche, 9°par jour, puison ajoutera 14,6° par heure. Lanouvelle
longitude obtenuepermettra d'identifier les détailsvisibles sur unecarte martienne.

Vous a-t-on
appelé

durant votre
absence !

I INFORMATIQUE PRATIQUE jf
Lorsqu'on attend un appel té

léphonique urgent, quoi de
plus agaçant que de devoir s'absen
ter ne serait-ce que quelques minu
tes ? L'interface que nous vous pro
posons de réaliser ce mois-ci sera
donc en mesure de faire office de

chien de garde. Si, en aucun cas,
elle ne pourra répondre au télé
phone pour avertir votre corres
pondant de votre absence momen
tanée, elle sera par contre en me
sure de vous indiquer l'heure de
l'appel ainsi que le nombre de fois
où la sonnerie a retenti. Ces indica
tions permettent, dans bien des
cas, d'avoir déjà une idée assez
précise sur l'origine de l'appel.

Le cœur de notre réalisation
sera un détecteur de sonnerie. A ce
propos rappelons comment France
Télécom fait retentir celle-ci sur
notre combiné. En dehors des ten
sions normales, nécessaires pour
le bon fonctionnement de la com
munication, un signal alternatif
dont l'amplitude est de l'ordre
d'une centaine de volts, est envoyé
sur la ligne. Ce dernier est compo
sé de salves. Pour chaque salve, la
sonnerie retentira.

Le but de notre montage sera
donc de rendre exploitable de tels
signaux par notre interface princi
pale et, par voie de conséquence,
de réussir par les faire traiter par le
micro-ordinateur. Cependant ici
deux paramètres nous posent des
problèmes ; d'une part les tensions
mises en Jeu et, d'autre part, l'im
pédance que devra présenter le
montage vis-à-vis du réseau télé
phonique pour ne pas perturber
son bon fonctionnement.

Si en courant alternatif, donc
lors de la réception du signal de
sonnerie, rien ne s'oppose à ce que
l'impédance du montage, donc la
résistance électrique qu'il présen
te, ne soit guère supérieure au ki-
lohm, il reste par contre indlspen-



sable que, pour le continu, cette
dernière soit pratiquement infinie.
Ces deux contraintes expliquent
que le premier "étage" de ce détec
teur de sonnerie soit composé d'un
transformateur dont le primaire
sera monté en série avec un con

densateur, ce couple étant directe
ment connecté sur la ligne. Le con
densateur assurera l'impédance in
finie en continu, le transformateur
l'adaptation en tension pour notre
interface principale. Dans le secon
daire nous prélèverons donc le si
gnal exploitable par l'ordinateur.

daire devra, quant à lui, présenter
une tension de sortie — pour une
tension d'entrée de 220 volts —
d'environ 9 volts. Nous tombons

donc sur un modèle de transforma
teur on ne peut plus standard : 200
V — 9 V — 5 VA; composant nor
malement assez bon marché.

Reste qu'à la sortie du transfor
mateur, nous ne disposons que
d'une tension alternative. Or nos
circuits intégrés, dans le cas pré
sent, ne peuvent traiter que des
tensions continues, qui plus est,
comprises entre 0 et 5 volts. Con-

L-i i,If,F250V IN 400I

iir^
Z20V 5VA

10 REM #*«*«««*#««»««««*««*«««««**««««««

20 REM • MISE fl L'HEURE »

30 REM *********************************

40 INPUT "HEURE";H
SO INPUT "MINUTES",-M
60 LET S-OlLET NS-OsLET MS=0

70 CLS

100 PRINT "HEURE DE L'fiPPEL Nb COUPS"

110 REM **********»**************»***#***

120 REM » BOUCLE fl AJUSTER POUR HORLOGE »

130 REM

130 FOR 1=1 TO 40

200 LET TL=IN 255

210 IF TL=254 THEN GOSUB 1000

220 NEXT I

230 LET S=S+1

240 IF S=60 THEN LET M=M+l!LET S=0

230 IF M=60 THEN LET H=H+l!LET M-û

260 IF H=24 THEN LET H=0

270 IF NS=0 THEN 60T0 150

280 IF MS=M+1 OR <MS=S9 AND M=0) THEN GOTO 300

290 GOTO 150

300 PRINT H; "h "iM;"nin ";NS/20
310 LET S=S+NS

320 IF S>59 THEN LE M=M+l!LET S=0

330 LET NS=0

500 GOTO 150

1000 LET NS "NSTl

1010 LET MS=M

1020 RETURN

Notons que les caractéristiques
électriques du transformateur res
tent importantes pour ne pas per
turber le fonctionnement de la

ligne téléphonique. Son primaire
devra comporter un enroulement
220 volts, tension on ne peut plus
courante, mais en aucun cas sa
puissance ne devra être supérieure
à 5 VA.

Ce dernier point garantit une im
pédance en alternatif nettement
supérieure à 1 kilohm, valeur seuil
de bon fonctionnement. Le secon-

vertissons donc ce signal en une
tension continue à l'aide d'une
diode et d'un condensateur puis
nous limiterons sa valeur à 5,6
volts grâce à une diode zenner. le
signal ainsi obtenu pourra donc

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

L'ensemble des composants est
disponiblechez ;

A MAGNETIC FRANCE, 11
place de la Nation, 75011 Paris,
tél (1)43 79 39 88

être
appliqué
sans danger à
l'une des entrées de
notre interface principale. Le reste
du traitement sera assuré par l'ordi
nateur.

Le petit programme que nous
vous proposons en illustration as
surera cette tache de comptage et
de datage horaire des coups de

£,2 KO.
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sonnerie. D comportera une routi
ne permettant de faire office
d'horioge temps réel, que l'on
devra initialiser lors de sa mise en
service, et une seconde routine de
détection et comptage des coups
de sonnerie. Il présentera ses ré
sultats sous forme d'un tableau ex
trêmement simple : heure du pre
mier coup de sonnerie et nombre
de coups enregistrés. Certes il ne
s'agit ici, comme d'habitude, que
d'un programme embryonnaire
plus destiné à contrôler le bon
fonctionnement du montage qu'à
être réellement exploité. Cepen
dant rien ne vous empêche de le
modifier et de l'améliorer à votre
gré.

Pour terminer, précisons que le
câblage de ce détecteur d'appels
ne doit pas poser de problèmes
particuliers. Ici le nombre de com
posants restant relativement ré
duit, il sera même inutile de le réa
liser en wrapping. Quelques bon
nessoudures réalisées sur unepla
quette de câblage standard seront
largement suffisantes pour le faire
fonctionner correctement. Enfin,
pour son raccordement au réseau
téléphonique, nous vous conseil
lons vivement d'utiliser une fiche
gigogne. Cette dernière permettra
d'éviter d'avoir à brancher et dé
brancher le montage pour chaque
utilisation. Henrl-Plerre Penel 10u



Câblons notre écran plat
IÉLECTRONIQUE AMUSANTE jl

Après les généralités et les
quelques précisions que

nous vous avons apportées le mois
dernier, passons à présent à la réa
lisation de notre écran plat. Afm
que ses possibilités d'utilisation
soient des plus universelles, nous
l'avons doté d'un format d'afficha

ge aux normes 4/3 ; c'est-à-dire un
rapport largeur sur hauteur identi
que à celui des tubes cathodiques
utilisés en télévision. Certes, sa ré
solution restera grossière, mjds le
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principe de base que nous utilise
rons pourrait parfaitement être
étendu pour obtenir un bien meil
leur résultat : seuls des impératifs
de coût nous ont conduit à simpli
fier le plus possible notre réalisa
tion. 11 ne comportera donc que 16
diodes électroluminescentes dans
sa largeur et 12 dans sa hauteur.

Comme nous l'avons vu le mois
dernier, chaque diode électrolumi
nescente sera commandée par la
combinaison de deux signaux, l'un
appliqué à sa borne négative, l'au
tre à la positive. Il sera donc très
important de respecter la polarité
de chaque diode lors du câblage de
ce montage qui, au total n'en com
porte pas moins de 192. Bien que
fmalement simple, ce câblage
devra être effectué avec un grand
soin. Il est en effet beaucoup plus
délicat de changer une diode lors-

que l'écran est totalement câblé,
que de contrôler la polarité de cha
cune d'entre elles lors du câblage.
Pour éviter toute surprise lors de
l'utilisation de cet écran, nous vous
conseillons donc de suivre scrupu
leusement les quelques conseils
suivants.

La configuration en matrice
ligne colonne utilisée impose quel
ques contraintes. De manière à ob
tenir une luminosité suffisante des
diodes électroluminescentes, nous

les commanderons par l'intermé
diaire de circuits intégrés dits de
puissance d'une part, et par l'inter
médiaire de transistors d'autre
part. La présence de ces derniers
nous permettra, par ailleurs, de
commander la luminosité de l'affi
chage ; fonction correspondant au
signal Z dont nous avons parlé le
mois dernier. Ceci nous permet de
fixer un point de repère pour le
câblage. En effet, afm de respecter
la polarité des diodes électrolumi
nescentes, il suffira de câbler leur
patte la plus longue vers les tran
sistors et la plus courte vers les
circuits intégrés.

Ce point respecté, le câblage ne
devra pas poser de problème parti
culier, si ce n'est le nombre de sou
dures à effectuer. Pour le réaliser
nous commencerons par insérer
les diodes sur la plaquette munie

de pastilles. Elles seront disposées
de manière à ce qu'elles soient
aussi proches que possibles l'une
de l'autre sans pour autant se che
vaucher, et leurs contacts seront
alignés dans la direction verticale
de l'écran. Précisons également
que le diamètre choisi pour les dio
des n'a guère d'importance. Les di
mensions de l'écran et son coût
seuls dicteront votre choix, les dio
des de 5 mm de diamètre étant les
moins chères.

Ceci conduit, pour des diodes
standard, à une implantation tous
les trois trous. Cependant rien n'in
terdit d'utiliser des diodes de plus
petit diamètre. Dans ce cas, les di
mensions globales de l'écran se-

ront certes plus petites, mais la ré
solution paraîtra meilleure. Ici l'é
cart entre chaque diode sera à dé
terminer en fonction de leur dia
mètre. Les deux pattes de chaque
diode, après avoir contrôlé sa pola
rité, seront soudées sur la pla
quette. 11 sera bon de veiller à ce
qu'elles ne soient pas placées en
biais.

Une fois cette opération termi
née, le dos de la plaquette de câbla
ge devra rappeler une brosse ; les
pattes des diodes étant toutes bien
droites. La patte la plus longue de
chaque diode, sera alors rabattue
horizontalement de manière à en
trer en contact avec celle de la

diode voisine. Cette première opé
ration sera réalisée de marûère à
ce que les pattes se trouvent aussi
proches que possible de la pla
quette de câblage. Chaque fois



IMPLANTATION
DES COMPOSANTS

qu'une patte sera ainsi pliée, elle
sera aussitôt soudée et l'excédent

de fil de connexion sera coupé.
A l'issue de cette opération, 12

lignes de soudure devront donc ap
paraître au dos de la plaquette. Ce
soudage, constituant les lignes, ter
miné, nous passerons au câblage
des colonnes. Cette fois-ci les pat
tes courtes des diodes électrolumi

nescentes seront pliées dans le
sens vertical par rapport à l'écran,
vers la diode voisine. Une allu
mette pourra ici rendre les plus
grands services.

En effet, il faudra veiller à ce que
cette nouvelle "couche" de soudu
re n'établisse aucun contact avec
la couche ligne. Un espace de 1 à

SCHÉMA ÉLECTRIQUE
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OÙ 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-Aqjents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A ELECTRON10 AT HOME, rue
des Philosophes, 51, 1400 Yverdon,
Suisse

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.
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Ici, seules les4premières
Ii3nes des 4 premières
Coicinnes,
Sont" représentées.
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2 mm devra donc être respecté lors
du pliage des pattes. Comme pré
cédemment, chaque nouvelle patte
phée sera aussitôt soudée et, éven
tuellement, coupée. A l'issue de
cette opération, le dos de la pla
quette présentera un quadrillage
composé de lignes et de colonnes
séparées par un mince intervalle.

Il ne reste plus qu'à connecter
chaque ligne vers un transistor et
chaque colonne vers l'une des sor
ties d'un circuit intégré, conformé
ment à notre schéma, pour que l'é
cran soit prêt à être employé ; ce
que nous ferons le mois prochain.
Chaque SN7407 comportant 6 cir
cuits indépendants, il nous faudra
trois SN7407 pour commander nos
16colonnes. Précisons, pour termi
ner, que le câblage des circuits im
primés et celui des transistors
devra respecter le brochage indi
qué.

Conformément à ce que nous
vous indiquions précédemment,
notre écran possédera donc les
trois signaux X, Y et Z indispensa
bles à sa commande. Certes, ici, X
et Y se composent de nombreux
fils, mais nous verrons comment
les multiplexer efficacement et ré
sumer leur contrôle à 8 contacts,
au total, seulement.

Henri-Pierre Penei

NOMENCLATURE

192 diodes électroluminescentes
T, à T,2 = 2N 3906
le, = Icj = IC3 = SN 7407 171



Indiscrétions sur 1989

Les lampions s'éteignent sur le
deuxième Championnat de

France des Jeux mathématiques et
logiques, avec la proclamation du
dernier résultat, celui des établis
sements scolaires. Ont participé,
en effet, 4000 classes, représen
tant près de 2000 collèges et
lycées. Vous trouverez ci-dessous
le palmarès, assorti de la planche
de prix, et pourrez constater que,
décidément, le lycée Louis le
Grand est encore en vedette,
même pour un championnat où les
connaissances scolaires n'étaient

pas le critère n"1.
A partir d'aqjourd'hui, nous vous

présentons donc le troisième
Championnat. Contrairement à ce
que je vous avais aimoncé précé
demment, ce n'est que dans ie nu
méro daté de Janvier (n° 856) que
paraîtront les premières questions
éliminatoires, les bulletins-répon
ses figurant, eux, dans le numéro
suivant. A cela, plusieurs raisons :
d'abord faire en sorte que le Cham
pionnat se déroule intégralement
en 1989, ensuite permettre au petit
frère de Science & Vie,Junior, qui
paraîtra le 20 Janvier, de se faire
l'écho du Championnat pour la ca
tégorie "collèges".
"Professionnel" devient "fiante
compétition". Mis à part cela,
quelques nouveautés pour la troi
sième édition du Championnat.

Les éliminatoires individuelles
vous donneront encore trois chan
ces, par Science & Vie, par Jeux &
Stratégie et par des bulletins indi
viduels disponibles chez les distri
buteurs IBM, HP, et un certain
nombre de libraires. Les partici
pants se situeront encore dans une
des cinq catégories : deux catégo
ries de collégiens, une de lycéens,
une catégorie "grand public", et
une catégorie "haute compétition".
Cette dernière remplace la catégo
rie "professionnels", en ce sens que
tous les Joueurs auront le chobc de
la catégorie dans laquelle ils se
sentent en mesure de concourir. La
barre sera plus élevée en catégorie
"haute compétition", mais les prix
seront plus importants que ceux de
la catégorie "grand public".
Des quarts de finale pour les172

scolaires. Les éliminatoires col
lectives seront encore réservées
aux scolaires. Elles seront diffu
sées par S <S F Junior (en kiosque
le 20 Janvier), par Tangente (sur
abonnements au 76 Bd Magenta
Paris XXO, et par bulletins adres
sés aux établissements scolaires.

La nouveauté réside cette fois
dans la création d'une étape inter
médiaire (quarts de fmales) pour
cette participation collective des
scolaires. Les quarts de fmales dé
signeront les représentants de l'é
tablissement en demi-finales. Rap
pelons que les années précédentes,
ils étaient élus par les élèves.

Les autres phases, demi-fmales
et finale, ne subiront pas de modifi
cation par rapport aux années pré
cédentes, si ce n'est sur le plan
numérique, puisqu'au moins 50
centres de demi-finales sont pré
vus pour 1989, ce qui devrait en
traîner une sensible augmentation
des effectifs de la fmale.

Palmarès des établissements
scolaires
Lycées
- 1" : lycée Louis Le grand, Paris ;
- 2": lycée CorneiUe, Rouen ;
- 3": lycée St Joseph, OUioules;
Collèges
1": collège Marie Curie, Tour
coing;
- 2": collège Beauregard, la Cha-
pelle/Erdre
- 3": collège Jean Giono, Orange
Albert et Zoé. Ce que vous atten
dez de cette rubrique, c'est de l'in
formation, certes, mais aussi de
l'entraînement. Alors, parmî les
problèmes qui ont été soumis aux
finalistes, nous en avons sélection
né un qui a valu du fil à retordre
aux participants: Albert et Zoé.
Nous vous en rappelons l'énoncé,
suivi d'une soiution due à notre
collaborateur Roger Cuculière.

Albert et Zoé Jouent à un Jeu très
simple : le premier annonce un
nombre X compris entre 1 et 100.
Le deuxième ajoute un nombre Y
compris entre 1 et X -f 2. Le pre
mier Joueur qjoute alors un nom
bre compris entre 1 et Y -I- 2, et
ainsi de suite..., les Joueurs, à tour
de rôle, ajoutent un nombre com
pris entre 1 et celui qjouté par l'ad-

Nombre max. que
le joueur peut ajouter

9 -

3 _

• • • • # • • •

Distance

la cible

Figure 1 : quelques flèches du graphe
du jeu et la droite des 'descendantes".

versaire, augmenté de 2.
Ils Jouent ainsi Jusqu'à ce que

l'un des Joueurs atteigne un nom
bre cible C, et soit déclaré vain
queur. Albert a calculé qu'en lais
sant Zoé commencer, il est assuré
de gagner, s'il ne commet pas d'er
reur.

Que vaut C, sachant que c'est un
entier inférieur à 1988 ?
Solution. Pour résoudre ce pro
blème, il faut s'exprimer avec pré
cision. Nous dirons que le déroule
ment du Jeu est une succession de
positions. La position d'un Joueur
est caractérisée par un couple de
nombres (a, b) pris dans l'ordre : le
premier nombre, a, est la distance
par rapport à la cible ; le second
nombre, b, est le nombre maxi
mum que le Joueur peut qjouter.

Exemple : supposons que la
cible soit 80 et qu'Albert ait dit "64"
en ajoutant 3 à ce qu'avait dit Zoé
précédemment. Pour celle-ci, la
distance à la cible est alors : 80 -
64 = 16 et elle peut ajouter au plus
3 -F 2 = 5. La position dont elle
hérite est représentée par le cou
ple (16,5) Si elle choisit d'qjouter 4
(et de dire alors : 64 -F 4 = 68), la
position devant laquelle se trouve
ra Albert sera (12,6) car 12 = 16 -
4 et 6 = 4 -F 2.

D'une façon générale, la règle du
Jeu permet de passer d'une posi
tion (a, b) à une position (a', b') si
a' = a - J avec 1 ^ J.< b, J ^ a et b'
= J = 2.

On peut représenter chaque po
sition (a, b) par le point de coor
données (a, b) et Joindre par une
flèche la position (a, b) aux posi
tions (a', b') qui peuvent en résul
ter selon la règle du Jeu. On obtient
ainsi ie graphe du Jeu {figure 1).
Les positions qui peuvent découler
d'une position (a, b) donnée, et que
l'on peut nommer ses
"descendantes" sont représentées
par b points situés à intervalles ré
guliers sur une droite inclinée à 45°
sur les axes.
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Figure 2 : positions perdantes et ga
gnantes pour a, b « 12.

Ce qui intéresse le joueur, c'est
de savoir s'il pourra gagner. Une
position sera dite gagnante si le
joueur qui en hérite peut gagner, et
perdante dans le cas contraire. Par
exemple, la position (5,5) est ga
gnante, de même que la position
(6,8) et plus généralement toute
position (a, b) où 1 ^ a $ b. Par
contre, une position (0,b) est per
dante puisque le joueur qui est
placé devant elle a déjà perdu.
Autre exemple : la position (4,3) a
pour descendantes les positions
(3,3), (2,4) et (1,5), toutes garan
tes. Si im joueur est confronté à la
position (4,3), c'est l'autre qui
pourra gagner. Par suite, la posi
tion (4,3) est perdante. Nous avons
ainsi un critère pratique ; une posi
tion est perdante si toutes ses des
cendantes sont gagnantes et ga
gnante si l'une au moins de ses
descendantes est perdante.

L'ensemble des positions per
dantes s'appelle le noyau du jeu.
Elles sont assez rares et fort pré
cieuses en dépit de leur appella
tion. En effet, si un joueur a le bon
heur d'être face à une situation ga
gnante, c'est qu'il a la possibUité de
précipiter son adversaire dans le
noyau. Pour cela, il faut qu'il ait
analysé la position et déterminé la
stratégie correcte, qui peut être
unique ou non. Dans ce cas, son
adversaire se trouvera devant une
situation perdante et sera donc
obligé, quoi qu'il fasse, de la chan
ger en situation gagnante. Et ainsi
de suite.

Ces simples remarques permet
tent de déterminer graphiquement
le noyau du jeu, de proche en pro
che, par un procédé empirique. On
colorie en blanc chaque point qui
représente une position perdante
et en noir chaque point qui repré
sente une position gagnante. Un
point sera blanc si tous ses descen
dants sont noirs et noir si l'un de
ses descendants est blanc. Vous

pouvez faire cela à la main, vous

obtiendrez \d.figure 2. Vous pou
vez aussi le faire faire par un ordi
nateur. En allant plus loin, on a la
figure 3. Remarquez qu'un point
situé à la verticale d'un point noir
et plus haut que lui est noir lui
aussi. Par suite, un point situé plus
bas qu'un point blanc est blanc lui
aussi. Le noyau qui apparaît peut
se décrire ainsi : pour déterminer
si une position (a, b) est perdante,
vous écrivez a = 10 d -F u, où u est
le nombre d'unités et d celui des
dizaines dans l'écriture décimale
de a.

Si u n'est pas nul, les positions
perdantes sont données par u = 4
et b = 3 ou u = 6 et b ^ 5. Si u est
nul, c'est-à-dire a multiple de 10,
soit v le plus grand entier m tel que
2"' divise d. Alors, la position (a,b)
est perdante si b < 10.2\ En parti-
cuUer si a = 10.2', la position (a,b)
est perdante pour tous les b < a.

La stratégie gagnante consiste,
grosso modo, à laisser l'adversaire
à une distance de la cible qui soit
un multiple de 10, si possible.

Nous vous laissons le soin de la
décrire plus précisément. Suppo
sons par exemple que la cible soit
60 et qu'Aibert commence, li calcu-
le : a = 60, d = 6, u = 0, V= 1, donc
10.2'' = 20. Sa position est gagnan
te si la régie du jeu lui permet de
dire 20 en commençant. S'il le

peut, il le fait. Dans ce cas, Zoé est
face à la position (40,22). Vous vous
convaincrez que c'est une position
perdante. Si Zoé cherche à rester à
une distance de la cible qui soit
multiple de 10,elle peut ayouter 10
et dire 30, ce qui laisse à Albert la
position (30,12), encore gagnante.

Albert redit 10pour laisser à Zoé
la position (20,12) Si elle ajoute 10,
elle a perdu car Albert joutera
aussi 10. Si elle qjoute, par exem
ple 1 pour retarder sa défaite, Al
bert sera confronté à la position
(19,3) : il ne pourra atteindre un
multiple de 10,mais n'oubliera pas
les positions perdantes pour les
quelles a se termine par 6.11 ajoute
ra 3 et Zoé aura affaire à la position
(16,5) : elle ne pourra atteindre a =
10 et Albert le pourra dans tous les
cas.

Au pire, si Zoé n'qjoute que 1
pour laisser à Albert la position
(15,3), il passe à (14,3) et là, quoi
que fasse Zoé,Albert pourra laisser
à Zoé une position (10,b) avec b =
3, 4 ou 5 : perdante.

Venons-en au problème tel qu'il
était posé. On veut une cible c telle
que la position initiale (c,1000) soit
perdante. Il faut donc que c = 10.2'
avec 10.2' < 1000 et 10.2' < 1988,
ce qui donne 100 < 2' ^ 198d'où
2' = 128 et la cible cherchée : c =
1280. Gilles Cohen À

Figure 3 : positions perdantes et gagnantes pour a, b s 40 (vous noterez que si
6 3= a & 1, la position (a, b) est gagnante.

o perdante

• gagnante

• ••••••«
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I PHOTO I

Diapositives
tirées sur

micro-ordinateurs
Montage FR-1, tel est le nom

d'un périphérique de micro-ordi
nateur qui permet la réalisation de
diapositives en couleurs. Il se con
necte indifféremment sur Macin

tosh ou sur IBM-PC (et modèles
compatibles). L'impression de la
photo se fait en 3 à 5 minutes dans
une grande richesse de couleurs
(16 millions de nuances). Cet appa
reil est disponible chez les conces
sionnaires Apple et IBM (prix : en
viron 77 000 F). A la fin de 1988,
divers accessoires seront aussi dis

ponibles: chargeiu de 800 vues,
dos Polaroid assurant un dévelop
pement instantané sur papier et
imprimante couleur sur papier ou
transparent (Montage CP-1).

Un magnétoscope numériaue adapté au montage
Avec le magnétoscope SLV-7,

Sony a commercialisé son premier
modèle VHS. Jusqu'ici, la firme ja
ponaise s'était cantonnée dans la
production de matériels aux nor
mes de ses propres systèmes, le
Beta et la vidéo 8 mm. Et c'est seu
lement il y a quelques mois qu'elle
a décidé d'entrer aussi sur le mar
ché du VHS en lançant une gamme
de cassettes vidéo et des enregis
treurs/lecteurs.

Le magnétoscope SLV-7 compor
te les tous derniers perfectionne
ments techniques. D'abord, des cir
cuits numériques permettant la dif
fusion de deux images sur un télé
viseur, l'une provenant d'une sour

ce extérieure (caméra vidéo, télé
viseur, magnétoscope), l'autre pro
venant de la cassette enregistrée.
Ensuite, une fonction "Editing"
rendant possible l'insertion de sé
quences dans un programme déjà
enregistré.

L'appareil est doté d'un écran de
lecture et de 4 têtes magnétiques

tournantes procurant une haute
qualitéd'image.L'étageaudio assu
re une reproduction sonore aux
normes haute fidélité (20 à
20 000Hz avec une dynamique de
90dB). Enfm, deux vitesses de dé
filement de bande permettent de
disposer de 2 h 40min ou de 8 heu
res de progranune.

175
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I VIDEO I

Pied de poitrine
pour camescope
Filmer caméra au poing ne per

met pas toujours la prise d'images
stables, surtout si le zoom est utili
sé en longue focale. L'une des
techniques permettant des prises
de vue parfaitement cadrées con
siste à donner un appui à la camé
ra. La société KPSP propose à cet
effet "Cam Support", une épaulière
destinée aux amateurs de vidéo,
mais utilisable également par les
cinéastes et les photographes. Ce
système se présente comme un
coude en plastique articulé, muni
d'une courroie adaptable à la cor
pulence de l'utiUsateur. Les points
d'appui se situent sur l'abdomen et
sur l'épaule et sont revêtus d'un
matériau souple et antidérapant.
L'accessoire est pliable, ce qui faci
lite son transport (37 x 14 x
10cm). Prix: 690F (KPSP, 15 bd
Victor Hugo, 75016 Paris).

I VIDEO I

Viseur couleur
pour

camescope
Les caméras vidéo grand public

sont équipées soit d'un viseur opti
que, soit d'un viseur électronique
noir et blanc. La réalisation d'un
viseur électronique en couleurs n'a
Jamais été proposée en raison des
difficultés de miniaturisation du
récepteur couleur et, surtout, à
cause du prix de revient plus élevé.
C'est la fume japonaise Seiko
Epson qui vient de créer le premier
viseur couleur électronique pour
caméras et camescopes amateurs.
Son écran mesure 14 X 19 mm et
comporte 70400 cellules. L'image
obtenue est très nette et contras

tée. Le prix n'a pas été précisé,
mais il est suffisamment modéré
pour permettre l'incorporation de
ce viseur à des camescopes grand
public haut de gamme. 11 est propo
sé dès ce mois-ci aux construc
teurs de caméras vidéo.

ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

IPHDTOI

Films noir et blanc
haute sensibilité

Il y a quelques mois, Kodak lançait une émulsion
ultrasensible, T-Max High Speed, utilisable
jusqu'à 50 000ISO, mais plus couramment de
I 600 à 25 000 ISO (Science & Vie n°850, juillet 1988).
Aujourd'hui, le Japonais Fuji suit la même
voie en présentant à la Photokina lefilm Neopan
1600Super Presto, à grain relativementfin et
capable de donner une large gradation de
gris. Comme le T-Max, cette émulsion est utilisable
à plusieurs sensibilités de 400 à 3200 ISO.
Elle sera disponible en 35 mm, en
cartouches de 24 et 36 poses.

I MAGNETDSCDPEI

Pour copier la vidéo 8
sur cassette VHS

11 est toujours possible de copier
et de monter une cassette vidéo
8 mm sur une cassette VHS ou in

versement. Mais jusqu'à présent,
cette opération n'était pas sans in
convénients: un défaut de syn
chronisation produit en effet des
parasites en début de copie. Sony
vient de présenter un magnétosco
pe VHS de salon au standard
SECAM, le SLV-201F, éliminant ce
défaut. Doté d'une fonction de
montage synchronisé, il permet

des raccords nets entre les scènes
montées. De plus, cet appareil bé
néficie d'une fonction "Edit" qui,
selon Sony, diminue la détériora
tion de l'image durant la copie. Un
transcodeur PAL/SECAM est tou
tefois nécessaire pour copier à par
tir d'un camescope vidéo 8 mm.

Disposant de toutes les facilités
d'un magnétoscope de salon (pro
grammation, recherche de séquen
ce, télécommande) le SLV-201F est
vendu aux alentours de 5 500 F.



VIDEO

Lancé par Sony, le camescope
8 mm CCD V200 (dérivé du CCD-
VIOO) est le premier modèle doté
du son numérique. Plus précisé
ment, l'enregistrement audio lors
de la prise de vue se fait simultané
ment en analogique et en numéri
que, avec possibilité de réaliser un
doublage son en mode numérique.
Outre une amélioration de la quali
té sonore, cette technique favorise
les raccords de plans sonores et
certains effets spéciaux. Par exem
ple, la réalisation de fondus en-
chmnés sonores synchronisés avec
des fondus d'image. L'appareil est
doté d'un microphone stéréopho
nique unidirectionnel avec un
réglage du gain automatique ou
manuel. Par ailleurs le CCD-V200
est équipé d'un générateur de 20
caractères majuscules et 14 minus
cules, d'un zoom électrique à vi
tesse variable de 1,2/11-88mm,
d'un capteur DTC 440000 cellules,
d'un obturateur électronique jus
qu'à 1/4000s, et d'un système de
volet coloré permettant la sépara
tion de deux séquences successi
ves. Prix : environ 19 000 F.

•Sony amis au point le FL-Me-
chaHun système vidéo ultra-mlnla-

turisé pour camescope. D'un volume
de 250 cm^, long de 29 mm, Il pèse
185g. Destiné aux appareils vidéo
8 mm, il utilise un tambour de têtes
rotatives de 2,67 cm de diamètre, au
lieu de 4 cm.

IHasselbiad, reprend les
vieux modèles 500 et certains

accessoires à ceux qui souhaiteraient
s'équiper en appareils récents. 7 100 F
pour un 500C noir, par exempie. (Has-
selblad France, Courcellor I, 2 rue
Curnonsky, 75017 Paris).

• Le magnétoscope Hitachi VT-
F510 permet trois incrustations de

programmesdans l'imageprincipale. On
peut ainsisurveiiler troisémissionstout
en en regardantune quatrième.

*o ^
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I PHOTO I

Un objectif 200 mm
uHra-iumlneux

Lafirme japonaise Canon lance ce mois-ci un
téléoljjectif200 mm dont l'ouverture atteint1:1,8. Grâce
à la présence de trois lentilles en verre UD (ultra
dispersion) la nettetéresteélevéesur tout lechamp. Un
moteur intégré permet la mise au point automatique
avec les appareils reflex Canon EOS. Poids : 3 kg.

VIDEO

La photo magnétique - suite
Pour l'instant, la photo magnéti

que sur disquette est réservée à
des applications professionnelles,
essentiellement au photojourna
lisme, en raison du prix élevé du
matériel de prise de vue et de lec
ture (plus de 100000 F). Les pre
miers équipements de photo vidéo
commercialisés l'avaient été par
Canon et Kodak l'an dernier
{Science & Vie n"841, octobre
1987). Nikon lancera à son tour un
équipement complet le mois pro
chain. 11 comporte un reflex auto
matique QV-lOOOC d'environ 1 kg
pour la prise de vue noir et blanc
(vitesses de 1 s à 1/2000s, objectifs
interchangeables à baïonnette.

analyseur d'image DTC à 380000
cellules) et un lecteur Q-IOIOT
pour la transmission des images
par radio ou par téléphone.

La réception et le tirage des ima
ges vidéo se fait sur une impriman
te spéciale dont il existe plusieurs
modèles produits par des fuTnes
comme Canon, Konica, Sony ou
Tamron. Dans ce domaine, Nikon a
annoncé la réalisation d'une impri
mante vidéo couleur (Nikon CP-2).
Elle transfère, sur papier ordinaire
format A5, l'image d'un écran de
télévision en 2,6 minutes. Cette
image peut provenir d'un program
me télévisé ou d'un lecteur de
photo vidéo.



7 ÀLA RECHERCHE
DU REVEIL

EN DOUCEUR

280 F, importé par Braun
France, 24-26 rue Flenri
Barbusse, 92111 Clichy,

4 DES LAMPES
QU'ON PEUT

TOUCHER DU DOIGT

70 à 80 F dans les

magasins de lampes
et de matériels

électriques.
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ANAMORPHOSES
SUR VOS TASSES ACAFÉ
135Fdanslesboutiques decadeaux

LES OBJETS DU MOIS

4 II y a toujours quelque chose de fascinant
' dans les anamorphoses, ces dessins com

primés, déformés, qui ne reprennent un aspect
normai qu'observés sur un miroircylindrique ou
conique. BrunoContensou,a eu l'idée d'en pein
dre sur une soucoupe. Pour restituer ie dessin. Il
suffit de poser en son centre une tasse métallisée
qui fait, office de miroir cylindrique... Le tout,
appeié "Tasse et soucoupe anamorphiques",
comporte de nombreux thèmes s'inspirant de
maîtres contemporains, Rcabia, Dufy, Matisse,
Balthus et de la Révolution, la Liberté guidant le
peuple, Danton et Robespierre sans oublier
Louis XVI et Marat mort...

2 Plus de remontoir, plus d'alimentation
" électrique : une simple rotation du poignet
suffitpourfaire fonctionner Tamara, la première
montre suisse à quartz sans plie. L'idée n'est
pas totalement nouvelle. Qui ne se souvient des
montres mécaniques sans remontoir, celui-ci
étant remplacé par une masse oscillante qui,
sous l'action des mouvements du poignet, ar
mait le ressort d'horlogerie ? Dans laTamara, ce
ressort n'entraîne pas les aiguilles, mais un
micro-générateur (8,8 mm de diamètre et
2,7 mmd'épaisseur)tournantà 1 500 t/min qui,
produitun courantélectrique. L'énergieainsipro
duitepermetuneautonomiededlxjours.Transfor
méeau préalable en courantcontinu, l'énergieest

stockée dans un condensateur et alimente un

circuit électronique avec
oscillateurà quartz. Une
batterie, foumie avec la
montre, assure sa mise
en marche initiale ou sa

remise en marche après
plus de dix

jours de
non utili

sation.

O Que l'installation de chauffage d'un appar-
tement ou d'une maison soit alimentée par

gaz ou par fuel, les calories perdues... ne se
rattrapent guère. Pour pouvoir moduler, selon
les joursou les heures, la température ambiante,
la société Legrand propose un thermostat pro
grammable. Plus petit qu'un "livre de poche",
c'est en fait un programmateur hebdomadaire
quicombine deux thermostats et unehorloge. Il
permet ainsi de prévoir à lafols unetempérature
réduite pourles heures d'absenceet unetempé
rature plus élevée pour les heures de présence,
le changement s'effectuant automatiquement
pendant une semaine. L'instrument possède
aussi une position 'hors gel" pour maintenir une
température de 8° C sans déranger les autres
programmations. Cet appareil se branche à l'aide
de deux fils et peut remplacer, sans câblage
supplémentaire, un thermostat d'ambiance déjà
Installé. Avec deuxpilesde 1,5 voit, ilfonctionne
pendant une saison de chauffage.

^ Les lampes àhalogène ont de gros avantages
^ comparéesaux lampes àIncandescenceordi
naires : à puissance égale, elles sont beaucoup
plus petites, noircissent moins, ont un meilleur
rendement lumineux et uneviepluslongue. Elles
ont cependant un inconvénient, elles demandent
une température élevée qui oblige à utiiiser pour
leur enveloppe un matériau résistant à la chaleur,
mais relativementfraglie,iequartz. Ainsi,àfroid, il
ne faut pas toucher l'ampouleavec les doigts car
ensuite sous l'effetde lachaleur, lessubstances de
lasudation attaqueront lequartz. Pouréliminercet
inconvénient, Philips vient de lancer une gamme
de lampes "Halogena" construites avec une dou-
bieenveloppe, l'une intérieure, en quartz, l'autre
extérieure, en verre. Ainsi, on peut les prendre
sans précautions particulières. Très compactes,
ellessont disponiblesen 75,100 et 150 W, en cu
lots à vis et à baïonnette standard.



ECHOS

6 UNE PENDULE
RADIDPILOTÉE

995 F chez SEDAO, 39 me des
GrandsChamps, 75020 Paris.

2 UNE MONTRE
ÉLECTRONIQUE SANS PILE

7 500 à 8 000 F chez Jean
d'Eve, 94-96 av Léopold
Robert, 2301 La
Chaux-de-Fonds (Suisse).

5 Jusqu'ici, les verres des lunettes et des
masques utilisés par les skieurs n'avaient

qu'une vie relativement brève : rayés par les
particules de neige glacée, ils perdaient leur
transparence. Un inconvénientque Loubsol esti
me avoir éliminé avec ses masques MagicGlass
dont l'écran panoramique est cicatrisable. Cons
titué d'acétate traité anti-buée. Il est revêtu d'un
film de polyuréthane qui a la propriété de se
reconstituer après rayure ou choc. Cette auto
cicatrisation s'opère en moins d'une minute à
température normale, en quelques secondes à
30 °C et instantanéement à 40 "C.

O C'est sans doute la pendule grand public la
" plus précise du monde : pour la prendre en
défaut d'une seconde, il faudrait attendre un
million d'années. Son système d'horlogerie est
en effetcouplé à la base de temps au césiumde
l'Office fédéral physico-chimique de Brunswick
(RFA). Pour cela, la "Pendule radiopilotée" est
munie d'une antenne ferrite panoramique qui
reçoiten permanence letop horaire de l'émetteur
et le dirige sur un récepteur intégré qui le déco
de. Toutesles heures, ce top règlelapendule. Le
passage heure d'été/heure d'hiver (et inverse
ment) est automatique. Unepilede 1,5 Vassure
à cette pendule une autonomie d'environ 3 ans.

^ Pour les réveils en douceur, il yavait déjà
• les réveils à musique et les sonneries dou
ces, voilà maintenant, le Braun AB 50 RSL. Ce
réveil possède lui aussi une sonnerie douce... au
départ maisdont le son s'intensifie progressive
ment, sonnerie que vous arrêterez d'un simple
signe de la main. Ce signal commandera en
même temps l'éclalrementdu cadran. Et si vous
vous accordez un temps de sommeil supplémen
taire, aucun risque de ne pas vous réveiller puis
que la sonnerie reprendra toutes les quatre mi
nutes. Avec deux piies de 1,5 V, ce réveil jouit
d'une autonomie d'au moins un an.

PRATIQUE

3 CHAUFFAGE ÀLA CARTE
973 Fdans les grandes surfaces, les

magasins de bricolage et chez les électriciens.

5 MASQUE OE SKI
AUTQ-CICATRISABLE

250 F chez les détaillants

d'articles de sport.



Informations commerciales

DÉBUTEZ EN INFORMATIQUE
entre 100 000 /150 000 Annuel

puis évoluez rapidement vers : • Analyste
• Chef de projet • Ingénieur Informaticien
• Ingénieur technico-commercial, grâce
à notre Formation de haut niveau

ANALYSTE D'APPLICATIONS

en 18 semaines sur gros systèmes IBM-43XX
sous VM - Niveau : BAC+2 à BAC+6

Test -f- Entretiens - PLACEMENT ASSURÉ
L'institut s'engage à rembourser le coût total
du stage si le stagiaire n'est pas embauché en
fin de formation.

Prêts d'études

Prochaines Sessions :

28 novembre 1988 - 6 février 1989

Téléphonez : (1) 48 39 85 68, ou écrivez à :

I.S.2.A. - INSTITUT SUPÉRIEUR
D'ANALYSE D'APPLICATIONS

Tour Pariféric - 6, rue Emile Reynaud
93306 Aubervilliers

VIDANGEZ VOUS-MÊME LE MOTEUR
DE VOTRE VOITURE, DE VOTRE BATEAU,

DE VOTRE MOTO, DE VOTRE TRACTEUR...

Sans ramper sous votre véhicule, sans vous
salir, sans outillage spécial, sans joint à rempla
cer.

POMPECO s'installe instantanément dans le
conduit, à la place de la jauge d'huile.
En moins de 12 minutes, tranquillement, dans
votre garage, sur votre parking ou dans la rue,
vous procédez vous*-même à la vidange de vo
tre moteur en récupérant l'huile dans un réci
pient approprié. Pas de saleté, pas de pollution.
POMPECO, testé par l'I.C.A.M. : une vidange
rapide, facile et propre, à réaliser vous-même.

LIVRAISON CONTRE CHÈQUE DE218,80 F
(195 F TTC -F23,80 F pour frais de port)

A adresser à CODIV
28, av. de la République

93170 BAGNOLET

UNE LIBRAIRIE TRÈS PROCHE DE VOUS
En tapant 3615 code ALIR sur votre minitel,
vous verrez apparaître sur l'écran près de
50 000 titres : romans, livres d'histoire, livres
d'art, manuels scientifiques ou techniques.
Vous faites votre choix, vous formulez votre
commande et ALIR vous livre dans les 48

heures.

Le prix du livre est le même qu'en librairie
(-H 20 f de frais d'envoi si la commande est infé
rieure à 500 F).
3615 code ALIR : votre minitel librairie

Gilberte de PONCHEVILLE - Libraire

67, rue des Martyrs - 75009 Paris.

BIOSPHERE il :

PLANÈTE OE POCHE
(suitede la page47)

la télévisionet seront reliés au monde extérieur par
téléphone et par courrier électronique.
Qui seront les Biosphériens ? 13 candidats, tous
des scientifiques, s'entraînent activement dans les
laboratoires de recherchede Biosphère IL L'intérêt
de l'expérience semble exclure pour eux toute ré
serve à l'égard d'unenfermement dedeux ans. Qua
tre honunes et quatre femmes, des couples et des
célibataires, seront bientôt choisis parmi eux. Ils
pourront à tout moment renoncer à leur mission
pour des raisons médicales ou personnelles. Bios
phère n'estcependant pasconçu comme uneexpé
rience psychologique ; «la structure hiérarchique
sera souple, et ce sera le membre le plus expéri
menté et le plus compétent qui prendra les déci
sions», prévoit la candidate et directrice de l'infor
mation Kathleen Dyhr.

Dire queles responsables du projetsont enthou
siasteset prévoient «unerévolution dessciences de
la vie» est évidemment un peu faible. Evitons les
emphases faciles et convenons que le projet est
d'une ambition extraordinaire.

Mais les futurs "colons" gardent les pieds sur
terre. Lesens des affairesn'est sans doutepas étran
gerà leurdynamisme ;ilsespèrent eneffet transfor
merBiosphère IIen uneentreprise prospère. Ilses
pèrentparticulièrement fournir auxagences spatia
les comme la NASA, ou l'ESA en Europe, le pro
totyped'unebaseautonome comme onpourraiten
installersur laLune ouMars. Cequ'ilspréparentest,
en effet, l'unique système de telles dimensions en
circuit fermé,

Leprojeta reçu l'approbation de l'American Na
tionalCommission on Space,commission présiden
tielle consultative affectée aux programmes spa
tiaux américains.Certains de ses experts sont tou
tefois plus mesurés que les futurs "colons". Le Dr
James Bredt, membre de la Division des sciences
de lavieà la NASA, estime, lui,quece système est à
la fois trop grand pour intéresser l'agencespatiale,
et trop petitpour être viable sur une autreplanète.
L'océanne peut y stabiliser le climatet la composi
tion de l'air pose un réel problème. Par contre,
quelques-unes de ses technologies, conune les sys
tèmesd'épuration de l'eauet de l'air,intéresseront
beaucoup de monde.

Du seul point de vue terrestre. Biosphère II de
vrait permettre de mieuxcomprendreles relations
entre les systèmes biologiques, faune et flore, et
l'environnement, et il pourrait offrir de nouvelles
données sur l'effet de serre et la désertification.

Puis, il est frappant que cette masse de science
finisse aussi par être poétique.

Isabelle Bourdial



LE POISON

OES MORTS-VIVANTS
(suite de la page 58)

quelesoccidentaux nepratiquentpas l'enterrement
préliminaire et n'utilisentpaslatétrodotoxine.

Lesobjections psychiatriques sont ellesaussi sé
rieuses. Certaines formes de psychoses, groupées
sous r2q)pellation de scliizophrénie, provoquent des
crises de catatonie plus, ou moins durables. Le ma
lade, alors, reste absolument inunobile, le visage
figé, absent ; il acceptepassivement, comme un au
tomate, la position qu'on peut lui imposer, et la
gardependantdes heures(équilibre sur un piedpar
exemple). Parfoiscette catatonie prend une forme
cataleptique, les chairs du siyet prenant une consis
tance flasque très particulière, donnant alors au
malade un aspect de mort apparente (toutefois,
dans les paysoccidentaux où la chimiothérapie est
utilisée, on ne voit plus jamais de ces états).

Ungroschocémotionnel peut fairesortirsponta
nément le catatonique de son état ; et l'expérience
de l'inhumation pourraitbien représenter un de ces
chocs! Mais, quandla crise catatonique s'estompe,
le malade court tous les risques de retomber dans
un état d'aliénation, c'est-à-dire d'absence à lui-
mêmeet à ce qui l'entoure. Il erre "de l'autre côté
du miroir." Et cela ressemble certes à l'état des
zombis observés par Davis. D'autantplus que,lors
que les catatoniques parlent,au sortir de leur crise,
ils rapportent tout ce qui a été dit ou fait autour
d'eux, alors qu'ils semblaienttotalement enfermés
dans leur monde inaccessible.Cela évoque évidem
ment la consciencede ce quise passait pendant son
enterrement, telle que l'a rapportée Clairvius.

lies critiquesde Davis disent encoreque la révol
te des zombisévoquéepar Narcissene correspond
pas à la défmition de cet état de passivité totale.
Alors que la schizophrénie est un état qui subit
spontanément desvariations, entrecoupant lespha
ses de passivité et inhibition, d'épisodesde violen
ce. Onpeut même observerdes rémissions sponta
nées entre les moments de psychose active. La des
cription des zombis qui "errent" autour de leurs
villages, évoque irrésistiblement le comportement
des aliénés... Or bien qu'on ne sache pas encore
avec certitude ce qui provoque la schizophrénie, il
semble bien que la tétrodotoxine n'y soit pour rien.
Leszombis ne seraient donc que des schizophrènes.
Mais comment les sorciers déclencheraient-ils la

maladie? On se retrouve là à la case "départ".
Ledossier actuel ne permet donc pas de prendre

parti, même si les rapports de Davis demeurent
passionnants et donnent à réfléchir. Mais, contrai
rement à la conclusion de W. Booth dans l'article
qu'il a consacré à cette polémique dans la revue
Science, le mystère des zombis n'est plus entier.

Dr Jacqueline Renaud

Voici mon secret
pour parler

avec aisance...
... et faire passer mes idées
Ayant à prendre la parole le lendemain

devant le directoire de ma société, j'étais
obsédé par la peur d'être ridicule ou de ne plus
savoir quoi dire.

Me rendant chez mon dentiste, je découvre
par hasard dans sa salle d'attente une brochu
re : «Sachez vous exprimer sans complexes en
toutes circonstances». Distraitement, je com
mence à lire, sans savoir que ce dossier allait
bouleverser ma vie et faire de moi un orateur
professionnel.

J'y ai découvert l'origine de mes «blocages»,
comment les surmonter, comment me libérer
des signes extérieurs du trac : rougeurs, balbu
tiements, respiration courte, trous de mémoire,
cœur qui bat la chamade, et transpiration exces
sive.

Ce dossier m'a donné toutes les clefs de la
confiance en soi.

Depuis, si j'ai réussi dans les affaires, et si je
suis souvent sollicité comme orateur (vous
m'avez sans doute déjà vu à la télévision), c'est
en grande partie grâce à cette méthode,
l'E.L.S.

Si vous voulez, vous aussi, changer votre
vie, demandez de ma part aux Editions Gode-
froy, leur dossier d'information : «Sachez vous
exprimer sans complexes en toutes circonstan
ces». Actuellement elles l'expédient gratuite
ment à tous ceux qui en font la demande.

Thierry de Foichaings
3>4

BON POUR UN PETIT LIVRE GRATUIT

à retourner à : E.C.H.G., B.P. 94
60505 Chantilly Cedex

Sans engagement, envoyez-moi vite votre dossier
d'information :

«Sachez vous exprimer sans complexes en toutes
circonstances». C'est gratuit, et aucun démarcheur
ne me rendra visite.

Nom

Prénom

Adresse

Code

Ville DG06/SV271
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LES MAUVAIS QÈNES
ÉTOUFFÉS DANS L'ŒUF
(suite de la page 77)

pe ou du Sida, on utilise un anti-ARN. Làaussi, la
méthode a été utilisée avec succès in vUro, sur
différentes souches de virus de la grippe. On l'a
également expérimentée sur le virus du Sida avec
desrésultats encourageants. Cependant, l'efficacité
des anIi-ARNsur le virus du Sida s'est révélée moin
drequ'on l'espérait ; mais onsaitpourquoi : la con
formation en pelote de l'ARN de ce virus fait que,
fiéquemment, le brin se replie lui-même, empê
chant l'anti-ARN de s'y fixerpour le neutraliser. Il
reste cependant suffisamment d'espaces libres
pourque l'anti-ARN puisse trouver à se loger.

Pourquela séquence de "masquage" (anti-ADN,
anti-ARN ouanIi-ARNm) adhère bienà saséquence
complémentaire une fois qu'elle l'a reconnue, les
chercheurs ont eu l'idée de lui fixer une molécule
d'acridine, substance dérivée d'un agent anti
parasitaire, laquinacrine, etquipossède laprécieuse
propriétéde s'insérerentre lesbarreauxde l'échelle
d'ADN (oud'ARN). Esontconstaté accessoirement
quel'acridine facifitait lapénétration delaséquence
de masquage à traversla paroicellulaire. D'sffleurs
c'est en associant les "ciseaux" moléculaires à cette
même acridine qu'on lesaideàpénétrerdanslescel
lulesdontonveutcouperl'ADN, l'ARN oul'ARNm.
Quant au fonctionnement des "ciseaux" eux-
mêmes, un nouvél espoir est permis : l'ARN viral
pourra êtresectionné avec desribo^es (à nepas
confondre avec les ribosomes dont il est question
plushaut), eux-mêmes constitués d'ARN. En 1981,
des chercheurs américains avaient soupçonné que
l'ARN pouvait êtredoué d'une activité enzymatique
propre. Des chercheurs australiens viennent de
montrer que cette propriété lui fait couper de lui-
même l'ADN ou l'ARN sur lequel il sefixe {Nature,
18 août1988). Ces ribo^çs n'ontdonc pasbesoin
d'activateur extérieur pour opérer, et pourraient
constituer l'arme idéale contreces virus : dès que
l'anti-ARN arrive à destination sur l'ARN viral, la
coupure se fait toute seule.

Après lecontenudesséquencesdemasquage, leur
longueur, leurcapacitédepénétration, les"ciseaux"
à leur adjoindre et le moyen de faire fonctionner
ceux-ci, Urestait un dernierproblème à résoudre,
celui de la dégradation de ces substances par les
enzymes cellulaires. C'est chose faite: les cher
cheursviennent de trouver le moyen d'enpréserver
l'intégritéjusqu'àcequ'ils opèrentleurseffets.

11 est permis d'espérerquelesétudesexpérimen
talesactuellement en courspermettront de fournir
unebaserationnelle pourledéveloppement de nou
velles substances pourvues d'activité antivirale, an
titumorale ou antiparasitaire spécifiques.

Pierre Rosslon

UN MOTEUR

MICROSCOPIQUE
(suitede la page 130)

Lesingénieursont tiré profitdu faitquelesatt rac-
tions et répulsions, étant inunatérielles, se soucient
peude latailledes composants.Toutefois, lamiseau
pointde ceminuscule moteurélectrostatique poseà
ses inventeurs denouveaux problèmes, aucunengin
n'ayantjamaisété construità ces dimensions.

Il reste en effet à réduire l'usure et le frottement
dans ces toutes nouvelles machines. Comme le dit
Hazelrigg, de Berkeley, on ne sait mêmepas encore
la signification exacte du mot frottementquand on
descend à cette échelle ; toutes les lois de la méca
nique— et du graissage — restent à découvrii* sur
ces enginsqui pouraient se promener au milieudes
bactéries.

Reste une question importante: au-delà du re
cord,à quoipourrontservirces moteurs? En fait, il
semble qu'il y ait déjà beaucoup d'applications po
tentielles en médecine et dans l'industrie, d'autant
plus qu'ona créé en même temps des ressorts, des
leviers, des axes et des cliquetsde dimensionscom
parables ; c'est tout un ensemble de 'micromécani
quequivaêtre disponible, le processeuren étant le
cerveau et le moteur électrostatique le muscle.

On pourra ainsi fabriquer des ciseaux ou même
des sciescirculaires quiservirontauxplusdélicates
opérations de microchirurgie, par exemple décou
per quelques cellules mortes dans la rétine ou sur
une terminaison nerveuse. D'autres micromachines
pourroiit se promener dans les artères ou les vais
seauxsfmguins pour enlever les dépôtsde graisse.
On pouîrra faire aussi des pilules intelligentes, à
implanter ou à avaler, qui débiteront au bon mo
ment,grâce à des valves microscopiques, la dose
exacte de médicament.

Dans l'industrie, les ingénieurs voient déjà des
pompeslogeables dans lespucespour fairecirculer
un liquide de refroidissemnt— réchauffement des
circuits intégrés est en effet un gros problème sur
certains or(finateurs à très grande puissance. Des
micromachines seraient également fort utiles pour
certainstravaux quiréclament une précision extrê
me comme l'alignement de diodes lasers,de cellu
les photoélectriques et de fibres optiques dans l'in
dustrie des télécommunications.

Enfin, les instruments embarqués à bord des sa
tellites et des sondes spatiales, où le poids et la
placesont toqjours mesurés, pourronttirer partide
ces ensembles de micromécanique. En particulier,
il sera possible de mettre beaucoup plus de cap
teurs,détecteurs et autressenseursdanslescapsu
les destinées à atterrirsur les planètes, avecl'énor
me avantage que tous ces 2q)pareils pourront être
mobiles et autonomes grâceau moteur microbique.

Renaud de La Taille
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TÉLÉTHON 88,
un défi pour rAFM

4 et 5 décembre 1987, un véritable raz de marée dé
ferle sur la France. Pendant 28 heures, le pays tout en
tier vibre à l'unisson autour des écrans de télévision.
I million de donateurs, 200 millions de francs.
C'est le premier TéléthonFrançais.

Les 2 et 3 décembre prochains, l'AFM s'oblige elle-
même à faire mieux. Elle place la barre plus haut :
encore plus de fonds récoltés, une prise de conscience
et une mobilisation des Français encore plus forte.
Les 2 et 3 décembre, vous allez participer à la plus
grande féte de l'espoir de l'année.
Vous allez soutenir le plus important projet de lutte
contre les maladies neuro-musculaires qui ait été
conçu jusqu'ici.
Vous allez contribuer avec nous à changer l'attitude de
la société à l'égard du handicap.
Enfin, plus Important que tout, vous allez aider à rallu
mer dans les yeux de dizaines de milliers d'enfants et
d'adultes la flamme d'espoir et de vie qui allait s'étein
dre.

II faut que force reste à la vie !
AFM

Association Française contre les Myopathies
13, place de Rungis - 75013 Paris

Tél. (1)45 6513 00

MOBIL ET YOUNG & RUBiCAM
S'ATTAQUENT AUX IDÉESTOUTESFAITES

Vous pensez que tous les carburants se valent ?
Comme 82% des automobilistes français vous vous
trompez I
En fait, avec certains carburants, plus vous roulez, plus
vous encrassez votre moteur.

C'est pourquoi Mobll a, le premier lancé deux carbu
rants additivés : le Super et le Gazole DoubleAction.

UNEPREMIÈRECAMPAGNE EFFICACE
Fin 87, une première campagne publicitaire sur le
thème "Roulez, décrassez" sensibilisait les automobi
listes au problème de l'encrassement des moteurs.
L'opinion des automobilistes évoluait Immédiatement,
et favorablement : deux études menées à 6 mois d'In
tervalle, Indiquaient que la proportion d'automobilistes
jugeanttous les carburantséquivalents étaitpassée de
86% avant la campagne Mobil, à 82% après, au béné
fice de la marque MOBIL, qui est désormais perçue
comme la marque de carburants la meilleure pour la
propreté du moteur.

MOBIL PREND DE L'AVANCE

Face à la concurrence axée sur l'offre prix, Mobll anti
cipe l'évolution du marché et intensifie son effort pour
promouvoir la supériorité de qualité de ses carburants
avec une nouvellecampagne signée Young &Rubicam
sur le thème "Roulez, Décrassez". Cette campagne qui
a débuté en télévision se poursuit en presse magazine
et met en scène le "G" rouge de MOBIL, élément
d'Identification des carburants Double Action.

Il sera décliné sur un Important dispositif réalisé par
CATO JOHNSON, qui prolongera l'action publicitaire
en stations, et sur une fiche technique Intitulée "Tout
savoir sur les carburants additivés Mobll" disponible en
stations, qui complétera l'information des automobi
listes.

La clé de l'Avenir d'un grand laboratoire
pharmaceutique français (3.500 personnes).

Infomatigue
de recherche

,, Nous vous proposons le poste de
I coordinateur de l'informatique
I scientifique.
I Vous êtes un concepteur, mais aussi un
I organisateur qui communique etdialogue
I pour mieux adapter etdévelopper des
i systèmes.
I Vous êtes Ingénieur Grande ecole avec une
I expérience de 5 ans minimum dans la
i conception et le développement de systèmes
$ informatiques, acquise en conseil ou dans
I une grande entreprise.
I Votre mission prioritaire sera l'élaboration
I d'un schéma Directeur de Recherche et de
I Développement. j
I Vous devrez assurer ensuite la coordination
I des étudesde plusieurs centres de
I Recherche enFrance età l'étranger, en
I liaison avec leséquipes locales.
I Merci de nous adresser lettre manuscrite -F
I CV -Fphoto sousréférence 38827 à Média
I System, 6/8 Impasse des Deux Cousins
1 75849 Paris Cedex 17, qui transmettra.

Devenez Explorateur du Ciel,
Grand Voyageur de l'Univers.

De la lunette astronomique sur monture azimufale pour bien
débuter, pour opprendre le ciel,

^ . r . , , L- au lélescope sur monture équo-
toriole stable et précise peur
aller plus loin dons vos obser-
votions, en possont par les fobu-
leux télescopes Sotimidt Cosse-
groin CELESTPON qui
puissance, excellence optique

facilité d'utillsotlon ovec les
nouvelles versions Compustor
ossistées par ordinoteur, tous
nos instruments n'ont qu'un
but : vous foire découvrir les
merveilles du ciel, les observer,

JaKu „ B les photogrophier.
Demondez notre nouveou

B cotologue PERL ASTRONOMIE.
...r B Plus de 100 poges reprenant

tous les instruments d'ostrono-

mie que nous proposons, tous les accessoires pouvant les com
pléter et tout un ensemble d'outrés sujets troités : la qualité des
optiques, l'ostrophotogrophie,l'utilisation de la monture ozimutole
ou équotoriole, la mise en station, le dessin, les plonétoriums, les
coupoles d'observatoires, etc.

ExpÉdirion d'uti catalogue PERL Astronomiecontre envoide ce bon occompogné
d'un régtemenlde 35 F -f 15Fparticipation troisde port,par ctiôqueC.C.P. mondat-
iettre ou timbres postaux û ;
MÉDASSJ\. 5, avenue P Dourmer. B.P. 181. 03206 VICHYCedex.
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PÉTROLE : APRES LE FORAGE

LE DRAINAGE
(suite de la page 126)

Dansunpuitsnormal, même en débutd'exploita
tion,on ne récupèrejamaisun pétrolepur, maisun
mélange d'huile et d'eau dans des proportions va
riables selon les sites. Au fur et à mesure de l'ex
ploitation, la pression de l'eau sous-jacente écarte
l'huile pluslégère et prenddeplusenplussa place.
D'où la nécessité d'effectuerplusieursforages pour
exploiterun mêmegisement.

Aucontraire, le puits horizontal,qui ne perce pas
le gisement de haut en bas maiss'établitlongitudi-
nalement à sa partie supérieure, ne sera envgdii par
l'eau que bien plus tard, après avoir recueilli le
maximum de brut pur.

Unforage horizontal coûteunefoiset demieplus
cherqu'unforage vertical, maissonpotentiel depro
ductionest trente fois supérieur (selon les chiffies
de lasociétéElf), caronarrive parcettetechnique à
extraireunepartbeaucoup plusgrande desréserves
contenues dans un gisement. Celui de Rospo Mare
produit3500 m^ de brut par jour depuis le 1erjan
vier 1988, dont 3000m® proviennentde six puits ho
rizontaux et les 500m'̂ restants de trois puits verti
caux ou déviés.
Dernier avantage, et non des moindres, la techni
queduforage horizontal permettrad'allerchercher
le pétrole qui gît à la verticale de lieuxoù il n'est
guère possible de forer, comme on l'envisage au
jourd'huipourParis. Laurent Douek
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LA TÉLÉCOMMANDE OUVRIRA
LES PORTES OE DEMAIN
(suite de la page 143)

Les premiers dispositifs de ce genre ont été des
systèmes antivol pourvoitures. Le fait d'appuyer
sur l'une oul'autre touche d'un "porte-clé télécoifr
mande" avait poureffetd'enclencher oude désacti
ver le mécanisme de surveillance. Plusieurs cons
tructeurs virent dans ce gadget un bon attrape-
client et étendirent son usage directement au ver
rouillage automatique des portières. Le procédé
fonctionnait parfaitement pour le propriétaire du
porte-clé magique ; hélas, il pouvait très bienfonc
tionnerpour d'autres. Ainsi, il suffisait de pianoter
assez longtemps sur une simple télécommande de
téléviseur pour réussir à ouvrirla voiture.

Forts de cette expérience, et profitant des possi
bilités sophistiquées de transmission qu'offre ac
tuellement la technique infrarouge, les industriels
ont fait évoluer leur matériel. Deux exemples: Re
nault et Thomson.

Le premier, pourla fermeture desportières d'au
tomobiles, a adoptéun codage quirappelle l'alpha
bet morse. L'émetteur porte-clé envoie une série
d'impulsions de longueurs variables. Le récepteur
analyse la durée de chacune de ces impulsions et
leur ordre de succession. Vu le nombre de combi
naisons possibles, il est tout à fait improbable que
deux voitures stationnées côte à côte répondent au
même code. Et pour quelqu'un armé de mauvaises
intentions, retrouver le code, même avec un récep
teur supérieurement bricolé, est un jeu de hasard
où les chances de gagner sont encore plus mince
qu'au Loto.

Thomson, avecson dispositif antivol Sécuriscan
pour la sécurité des habitations (^), est alléencore
plus loin dans la recherche d'un mode de codage
ultra-confidentiel. Son faisceau infhu-ouge est mo
dulé simultanément en amplitude et en fréquence.
Rappelons quela modulation consiste à faire varier
l'une des caractéristiques — amplitude, intensité,
fréquence, phase — d'un courant électrique ou,
comme c'est le cas ici, d'une oscillation. Chaque
émetteur porte-clé possède en mémoire son code
numérique spécifique, dont le récepteuranalyse la
configuration etvérifie l'authenticité. Le procédé de
double modulation rend très difficilela contrefaçon
du codage.

Reste qu'enmatière desécurité, aucune méthode,
aussi savante soit-elle, n'est à 100%infaillible. La
connaissance des teclmiques avancées est aqjour-
d'hui suffisamment répandue dans le public pour
rendre perméable à beaucoup de gens mal inten
tionnés tout dispositif dont la sécurité repose uni
quement sur les arcanes de l'électronique.

Henri-Pierre Penel
(4) VoirScience & Vie n°S3A.
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Date limite d'inscription

au concours de l'E.N.S.O.A. :

le 31 Décembre 1988

Protéger las terres de France,c'est avant tout faire appel

à des hommes et des femmes de qualité pour défendre la

nation.

Vn/RÊ FORT
L'Armée de Terre, c'est un style de vie pour être perfor

mant,unrôleactif pourêtre présent, uneévolution au cœur

des technologies pour être efficace. Pour vivre fort.

L'Ecole Nationale des Sous-Officiers d'Activé (E.N.S.O.A.) :

la filière des cadres spécialistes de l'Armée de Terre.

L'Ecole de Saint-Maixent est ouverte aux bacheliers. 6 mois

de formation, suivis d'une spécialisation en Ecole d'Arme,

sont dispensés auxfuturs sous-officiersenfonction de leur

choix.

Sous-officier, unstyle de vietourné tout entier vers la mis

sion de défense,une façon d'être responsable, impliqué,

pour réussir de toutes vos forces.

ih
I

ARMEE DE TERRE

DE TOUTES NOS FORCES

Nom-

Prénom-

Age

. Niveau d'Ètudes-

. 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 5

231, boulevard Saint-Germain 75007 PARIS.
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