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L unité de montage VnS Portax
met à votre portée

les joies fie la créativité en vidéo.

Immédiatement utilisable avec votre

magnétoscope*, l'unité de montage
UMV-20 Portax associe en un seul appareil
un pupitre de commande à microprocesseur
et un lecteur vidéo VHS asservi. L'entière

compatibilité de rUIVIV-20 avec tous les
magnétoscopes* réside dans son système
exclusif de mémorisation de code

infrarouge, résultat d'une technologie de
pointe. En plus de ses fonctions de
montage VHS, rUMV-20 Portax est aussi un
correcteur vidéo et un mélangeur audio de
haute qualité vous permettant d'améliorer
ou de modifier vos enregistrements
originaux. L'unité de montage UMV-20 est
le premier maillon d'une véritable régie
vidéo modulaire Portax.

L'unité de montage vidéo UMV-20 Portax
vous ouvre toutes grandes les portes de la
créativité en vidéo. Avec une précision
absolue et une facilité déconcertante, vous

réalisez vos propres films en montant une
par une vos meilleures séquences vidéo
VHS, à la façon des professionnels. Vous
devenez le réalisateur des meilleurs

moments de la vie en produisant des films
captivants que l'on aime regarder. Grâce
au compteur d'images en temps réel
et à la molette de recherche à vitesse

variable de rUMV-20 Portax vous
sélectionnez facilement les séquences
à assembler. Le bip sonore et les touches
lumineuses confirment clairement

les fonctions importantes.

' équipés d'une télécommande
à infrarouge.

Portax électronique S.A.
16, rue de la Longue Saulx
F - 59^30 Saint-Amand-les-Eaux
Tél. 27.48.99.34
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I votre magnétoscope*

lï'.'ol -• ,montage^ UMV:2G

Pour connaître

le revendeur

le plus proche :
Tél. 27.48.99.34
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Colorier les films noir et
blanc ? Cinéastes et ciné
philes sont contre. Ceuxqui
yvoientunfabuleuxmarché
en perspective sont pour...
et disposent d'une techni-
queaupoint. p. 122

2

Comme ce bout de métal qui flotte
au-dessus d'un aimant, les trains
pourront bientôt emmener leurs
voyageurs en lévitant au-dessus de
leurs raills. Grâce aux supracon-

""•sfw ducteurs.
' p lO

TDF-1 et Astra.
qui viennent d'ê
tre mis en orbite

au-dessus de
l'Europe, propo
sent 20 nouveaux
canaux de télévi
sion aux candi
dats à de nouvel
les chaînes.
Pourquoi ceux-ci
hésitent-ils ?

p. 102
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L'oursin n'est pas en
core au borr) de
rexiinction, mais les
menaces qui pesent
sur lui risquent bien
d'en interdire la con
sommation. p. 62

Vieux films :1a

couleur à l'assaut du

noir et blanc
Corinne Gonthier 122

Visioconférence : le nouvel art

de communiquer
Henri-Pierre Penel 126

Destissusquicopientlapeau
Laurent Douek 130

Science & Jeux
Gilles Cohen, Yves Delaye,
Renaud de La

Taille et

Henri-Pierre

Penel 132

Science & Vie

a lupour
vous 144

Échosde la
viepratique
Dirigés
parRoger
Belbne 154

Tous les crédits
des photos et
dessins de ce
numéro de
Science & Vie
se trouvent en
page 164.

Couverture : dessin M. Tarisse

STLUit.

Contre ce chèque de un mil
lion de francs (nouveaux,
bien sûr), Science & Vie met
le Dr Benveniste au défi de
prouver la "mémoire de
l'eau" en se soumettant au
protocole expérimental clas
sique p. 29

Des fouilles récentes
au Mexique font re
monter la civilisation
olmeque a 3 500
ans. soit plus de cinq
siècles plustôtqu'on
ne croyait jusqu'ici.

p. 50

Jamais personne en dehors des Soviétiquesdirectement concernés
n'a encore vu cette fusée Semiorka. Ni- la navette russe Bourane
après son retourde l'espace, elleaussi gardée des regards indiscrets
(photosàl'intérieur). p. 90



La vie après la vie
J'aimerais avoir votre avis sur

une question qui me passionne
depuis bientôt quatre ans (j'en
ai quinze), et qui semble être
d'actualité, nous écrit MN.R., de
Ste-Foy-lès-Lyon. Il s'agit de "la
vie après ta vie". Ce passage
(notre correspondant veut sans
doute parler du passage supposé
de la vie à la mort) est toujours
décrit de la même manière par
des personnes mortes clinique-
ment, mais ensuite réanimées :
toutes flottaient au-dessus de
leurs corps physiques, elles
étaient immatérielles et se sont
parfois élevées très haut dans le
ciel, puis ont pénétré dans une
autre dimension (cf. les trois
derniers ouvrages du DrRay
mond Moody, dont le dernier
vient de paraître chez Laffont).
Accordez-vous crédit à cet au
teur ? Dans l'article sur les zom
bies du DrJacqueline Renaud
(voir n° 854), nous trouvons cette
phrase: «...Il se sentait flotter
au-dessus de sa tombe ». N'est-ce
pas l'existence d'un corps "as
tral" séparé du corps charnel ?...
Ce lecteur nous demande ensuite
ce que nous pensons des ouvrages
du Lobsang Rampa, qui aurait reçu
à ce sqjet des irrformations, et re
quiert également notre avis à ce
sqjet.

Il est piquant de parler d'actuali
té à propos d'un sqjet aussi mé
taphysique que la survivance de
l'esprit. Jusqu'à plus ample infor
mé, il convient de préciser que la
mort clinique ne sigiifie certes pas
que le cerveau ait été mort, c'est-à-
dire qu'il ait cessé d'être irrigué
pendant plus de quinze minutes;
en effet, les tissus cérébraux com
mencent à s'altérer très rapide
ment après l'arrêt de la circulation

I sanguine et, au bout d'un quart
. d'heure environ, ils sont irrémédia

blement endommagés (sauf dans
quelques cas, très rares, où, à la
suite d'une chute dans l'eau glacée,
le sujet a été mis en état d'hiberna
tion forcée et où ce délai a pu se
trouver prolongé). 11 faut en dédui
re que les sensations et images de
flottement au-dessus du corps sont
le produit d'une activité cérébrale
localisée dans la boîte crânienne et
dans les neurones, et non ailleurs.
11 s'agit là, tout comme les rêves,
où les sensations et images d'ape
santeur sont d'ailleurs si fréquen
tes, d'une représentation mentale
comme une autre. Rien ne permet
de leur prêter la moindre valeur
objective, étant donné que rien ne
permet de dire qu'il puisse y avoir
une activité mentale sans support
neuronal. On n'a pas la moindre
preuve de pensée sans support ma
tériel. VoÛà pour la réalité du
"corps astral". 11 n'en demeure pas
moins que ces récits de gens réani
més présentent un intérêt psycho
logique, puisqu'ils indiquent que
les altérations de la conscience in
duisent des images qui présentent
des points constants.

En ce qui concerne le Lobsang
Rampa, inventeur de la fiction du
"Troisième œil", il faut rappeler
qu'il s'agit d'un Anglais qui a pris
ce pseudonyme exotique poiu: pro
poser à un public, hélas trop crédu
le, un astucieux assortiment de
mythes et fabrications nappées
d'une sauce autobiographique dou
teuse.

Poids et masse
M M.D., de Maubeuge, s'étonne :

Les médias viennent d'annoncer
que les deux cosmonautes sovié
tiques qui tournent dans l'espace
depuis près d'un an ont subi une

légère modification de poids,
l'un ayant gagné plus d'un kilo
et demi, l'autre ayant perdu
deux kilos. Je croyais qu'en na
vigation spatiale, la notion de
poids s'efface. Seules subsistent
des masses, soumises à deuxfor
ces égales et opposées : la force
centrifuge résultant de la vitesse
de rotation sur l'orbite circum-
terrestre dans un sens, la force
d'attraction terrestre de l'autre,
qui doit décroître aufur et à me
sure qu'on s'éloigne du niveau
de la mer... Dans ces conditions,
parler de poids est un non-sens.

Les cosmonautes sont soumis à
une surveillance médicale terres
tre par des appareils radio, suscep
tibles d'enregistrer les variations
de leurs masses, qui se traduisent
donc par des variations de poids.

Les origines
du Sida

Postulant que les deux ou trois
virus reconnus du Sida dérive

raient du singe, MA.B., de Fleury-
Mérogis, nous demande, dans une
assez longue lettre qu'il ne nous est
pas possible de reproduire ici, s'il y
a en Afrique un groupe de cher
cheursfrançais qui observent les
singes dans la nature à des fins
médicales et diététiques (ce cor
respondant soupçorme que chez le
singe même, l'infection pourrait
être due à son régime alimentaire)
et pourquoi l'on s'attache à vou
loir guérir le Sida au lieu d'en
chercher l'origine.

Il faut donc rappeler que, s'il y a
effectivement "un Sida des singes",
il est formellement démontré qu'il
n'a aucun rapport actuel avec les
virus HIV de l'homme. Le virus SIV
du singe et le virus HIV de l'hom
me, tout comme certams lentivirus
humains, tels que le visna, ont sans
doute eu une origine coitunune,
mais c'était des millions d'aimées
auparavant. La piste du singe n'est
donc plus suivie, en Aflique
comme ailleurs, et on espère que
les soiuis greffées (voir "Une sou
ris-homme pour guérir le Sida",
Science & Vie n"854) fourniront le
modèle animal que le singe n'a pas
pu constituer, puisque le singe au
quel on inocule le virus humain ne
"fait" pas de Sida, même s'il fait

(suite du texte page 6)
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C'est bon de rouler, d'avaler des kilomètres, sans souci... Votre moteur répond à toutes vos sollicitations. R.A.S.
Et pourtant, quelle galère, la circulation aujourd'hui! On passe son temps à freiner, accélérer, rétrograder... Les moteurs

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

deviennent très sensibles. Très vite,puissanceetnervosité dérapentainsique les
consommations /

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

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

Mêlais. SODITENS.A.

105, rue de Billancourt, 92100 Boulogne
Tél.: (1)48.25.73.73

métalS
Le remétallisant

des moteurs d'aujourd'hui

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

Nom

Adresse^

Ville-

Code Postal _
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des anticorps. Il est en tous cas
pratiquement exclus, pour le mo
ment, que ce soit le régime alimen
taire qm ait pu infecter le singe.
Enfin, rien ne servirait d'établir l'o
rigine des virus humains, puisque
la maladie est là ; l'essentiel est de
trouver les moyens pour la com
battre. L'extrême variabilité du
virus HIV laisse actuellement croi
re que c'est un virus qui a effectué
une mutation brusque il y a quel
que trente ou quarante ans, en rai
son de facteurs inconnus. Le cas
n'est pas rare et nous avons, il y a
quelque temps, rappelé l'extraordi
naire virulence du virus de la
"grippe espagnole", qui décima en
six mois une vingtaine de millions
d'humains, se propageant irrésisti
blement à travers le monde.

Un énenement
superflu

Nous sommes tancés par M B.C.,
de Nantua, pour avoir tardé à ré
pondre à une lettre sur une affaire
que nous supposions désuète, celle
des traitements prétendûment an
ticancéreux de Jean Solomidès.

La direction et la rédaction de
Science & Vie reculeraient-elles
devant l'étude de l'œuvre du Dr
Jean Solomidès, proposition qui
a fait l'objet d'un texte officiel^
dans le cadre d'une mission mi
nistérielle (Codema), sous le se
crétariat d'Etat d'Edrriond Hervé,
ainsi que je vous en ai informé
dans ma lettre du 5-VII-88. MC.
trouve que notre silence est si
gnificatif Plutôt que d'étudier
l'œuvre de J Solomidès, Science
& Vie préfère la diffamer. Enor
me simplification..

Enorme simplification, en effet.
D'abord, notre nûssion n'est pas
d'étudier des produits tels que les
physiatrons synthétiques du
Dr Solomidès ; c'est l'affaire d'or
ganismes scientifiques équipés
pour cela. Ensuite, MEdmond
Hervé, alors qu'il était secrétaire
d'Etat à la Santé, nous a fait sur
des produits tels que ceux-là des
déclarations sans ambiguïté, pu
bliées dans Science & Vie Hors
série de mars 1985 consacré aux
médecins parallèles : « Ni le laetri-
le, ni les physiatrons n'ont reçu
d'autorisation de mise sur le mar
ché de la part du Ministère... Quant6

aux physiatrons, les producteurs
n'ont jamais accepté de déposer un
produit sérieux et de soumettre ce
produit aux règles de contrôle
scientifique et d'expérimentation
appliquées aux produits pharma
ceutiques pour lesquels une autori
sation de mise sur le marché était

sollicitée : tout se passe comme si
l'iUégalitéétait pour eux un procé
dé publicitaire. Une nouvelle plain
te a été déposée ; il appartiendra à
la Justice de se prononcer. Nous
ne pouvons pas accepter la libre
commercialisation de tels pro
duits, dont la preuve de l'efficacité
n'a Jamais été faite, alors que leur
emploi a parfois empêché certains
malades d'avoir recours à des mé
dicaments qui auraient pu être effi
caces, ce qui a constitué pour eux
une perte de chance de guérison. »

Il est donc abusif de prétendre
exciper d'un "texte officiel" et
d'une bienveillance ministérielle,
alors que les textes sont exacte
ment opposés. Nous persistons à
dire qu'il n'y a rien dans les physia
trons, Jusqu'à plus ample informé,
et cet "informé"-là tarde à venir...
Beaucoup de gens ont prétendu
avoir trouvé un remède contre le
cancer. Outre Solomidès, citons
pour mémoire l'inénarrable Wil-
helm Reich, p^chanalyste aber
rant, qui assurait avoir identifié au
microscope les bacilles T respon
sables de la maladie, qu'il
"guérissait" avec un "condensateur
d'énergie cosmique" ou "orgone"...
Nous avons des styets plus sérieux
à étudier.

La dernière
Saint-Sylvestre

du siède
MMJ., de Landemeau, qui n'a

sans doute pas suivi les diverses
références faites dans ces colon
nes à la date réeUe à laquelle s'a
chèvera le XX* siècle, nous remer
cie d'avance de lui confirmer ou
infirmer que le XXI" siècle débu
tera le 1'^ janvier 2001 et non le
1" ĵanvier 2000.

Nous le redisons volontiers pour
ce lecteur et ceux, encore nom
breux, qui nous écrivent à ce sqjet :
le XXI* siècle conrunencera bien le
1*'Janvier de l'an 2001. De même
qu'une décennie s'achève à la der

nière minute de la dernière heure
dudernier Jour des dbc ansi, unsiè
cle s'achève à la dernière minute de
sa dixième décennie, c'est-à-dire
que ce siècle s'achèvera à la Saint-
Sylvestre du 31 décembre 2000.

Les iedeun sont
sanspHié

Qu'il est difficile d'être vigilant,
écrit MJ£., du Palais de la'Décou
verte, à Paris (qui n'avait pas enco
re lu, à propos, notre article sur la
vigilance !) : je viens de feuilleter
Science & Vie de novembre où je
trouve, dans un article de Jean-
Michel Bader, un encart intitulé :
"Une molécule de morphine dans
une piscine", qui corkmence
par: « c'est ce que peut déceler la
machine... ». Je ne vois que trois
hypothèses possibles :
• J-M. Bader a beaucàup de
chance et l'échantillon qu'il
analyse contient précisément la
précieuse et unique molécule ;
^il analyse au spectromètre de
masse l'intégralité de la piscine,
centimètre cube par centimètre
cube;

• ou, enfin J.-M. Bader (et Scien
ce & Viej adoptent les yues de
Benveniste sur les hautes dilu
tions et la mémoire de l'eau !

Bien sûr, je plaisante, mais
une donnée nurnérique (concen
tration minimale détectable) me
semble plus appropriée qu'une
métaphore ou une image specta
culaire... surtout en ces temps po
lémiques.

M B., lui, est vigilant. En effet, le
titre de la légende sur le spectro
mètre de masse pouvait prêter à
confusion, car on ne fait pas passer
au spectromètre de masse l'inté
gralité de l'eau d'une piscine pour
y détecter une molécule de mor
phine. Une série d'opérations préli
minaires permet de concentrer sur
des colonnes de chromatogr2q)he
solide les échantillons, pour y dé
celer une concentration minimale
détectable.

Mais enfin, il serait intéressant
de passer, en effet, l'intégralité
d'une piscine au spectrortiètre de
masse. Si MB. veut bien n^us prê
ter main forte pour transporter les
.seaux...

(suitedu texte page8)



comment j'ai réussi
facilement

à parler l'anglais
alors que je n'en connaissais pas un mot

il y a encore 3 mois
Voici un témoignage qui montre que Vapprentissage d'une langue

peut se faire maintenant en un temps record:
Je viens de converser pendant une

demi-heure avec un anglais.
C'était passionnant et j'étais fou

de joie. Pourtant, il y a trois mois je
ne connaissais pas un mot d'anglais.
Comment cela est-il possible? Tout
simplement parce que l'on a mainte
nant compris comment un enfant ap
prend sa langue maternelle sans au
cun effort. On a appliqué les mêmes
principes à l'étude d'une langue
étrangère, mais comme on s'adresse à
des adolescents ou des adultes, il ne
faut que quelques mois pour parler
anglais ou allemand au lieu de quel
ques années chez l'enfant. Cepen
dant, le résultat est le même: avec
cette méthode, vçus ne traduisez pas
du français en anglais ou en alle
mand, mais vous transformez immé
diatement votre pensée dans la lan
gue, exactement comme vous le faites
en français. Il n'y a que de cette façon
que l'on peut véritablement parler
l'anglais ou l'allemand.

Des résultats stupéfiants. Personnel
lement, j'ai été étonné des résultats.
J'ai constaté qu'en associant le texte
et l'image au son, la méthode réflexe-
orale (c'est son nom) grave profondé
ment la langue dans votre esprit et
lorsque vous avez à parler, les phrases
se forment toutes seules. J'ai été

étonné de m'apercevoir qu'après
quelques mois d'étude, cette méthode
permet de parler sans chercher ses
mots et de comprendre la radio, les
films ou la télévision. Les leçons sont
simples, agréables et ne demandent
pas d'effort. La grammaire n'est pas
étudiée «avant», mais seulement
lorsqu'on est déjà familiarisé avec des
exemples.

Rien à apprendre par cœur. La mé
thode m'a paru aussi très progressive:
elle commence avec des leçons vrai
ment faciles (vous pourrez, vous
aussi, le constater avec la cassette ou

le disque d'essai gratuit) et elle vous
amène peu à peu à un niveau supé
rieur. Il n'y a jamais rien à apprendre
par cœur et rapidement, j'ai pu com
prendre l'essentiel d'une conversa
tion, d'une émission de radio ou d'un
article de journal. Ensuite, on cons
tate que l'on «pense» directement
dans la langue.
Jamais je n'imaginais être capable de
parler l'anglais en si peu de temps.
Des anglais m'ont d'ailleurs dit qu'ils
croyaient que j'avais séjourné long
temps en Angleterre. J'ai été étonné
aussi, de voir combien il est pratique
d'étudier seul, au moment de son
choix (moi, j'étudiais le soir, au lit,
juste avant de m'endormir). Après
deux mois d'étude, je me sentais déjà
«débrouillé» et maintenant quelque
temps après, je peux dire que je suis
capable de converser.

Un accent excellent. Mon accent est

impeccable, paraît-il; ce n'est pas sur
prenant, car les cassettes (ou les dis
ques) ont été enregistrées par des co
médiens ou speakers de la radio ayant
une prononciation parfaite. C'est

leur prononciation que je reproduis
instinctivement.

Dans mon métier, comme dans beau
coup d'autres aujourd'hui, la con
naissance d'une langue est un atout
extraordinaire. Je possède mainte
nant cet atout. Je ne peux que vous
conseiller d'en faire autant.

Votre première leçon gratuite. Vous
pouvez d'ailleurs essayer gratuite
ment et sans risque la méthode
réflexe-orale, grâce à la cassette d'es
sai qui vous est offerte gratuitement
ci-dessous. Ne soyez pas de ceux qui
remettent à plus tard. Si vous n'agis
sez pas, vous en serez au même point
dans trois mois ou dans un an. Au

contraire, si vous agissez mainte
nant, vous pourrez parler l'anglais
ou l'allemand dans trois mois. Rien

ne peut vous rapporter autant que

l'étude d'une de ces langues.
Alors commencez par renvoyer le
coupon ci-dessous.

(Texte réalisé avec le témoignage de
M. P. H... de Lyon.)

GRATUITS 1 cassette+1 leçon +1 brochure
Bon à retourner à ServiceA, Centre d'Etudes, AIBM
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris.
Envoyez-moi gratuitement et sans engagement
votre brochure «Comment apprendre t'anglais
ou l'allemand et parler couramment» ainsi que: g
• la cassette d'essai ou • le disque d'essai
• Anglais ou • Allemand
(Joindre 3 timbres pour frais; pays hors Europe: 1
Joindre5 coupons-réponse.) " •

Mon nom:
{majusculesSVP)

Mon adresse: ..

Code postal: Ville:
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Une tournée qui ne coûte pas clier
Un lecteur de Toumefeuille,

M.M.C., nous adresse cette bande
dessinée, spirituelle et bien infor
mée, parue dans Sud-Ouest Diman

che et due à l'humoriste Michel Itur-
ria ; elle se passe de commentaire.



Effet Doppler,
relativité
et sifflet

du chef de gare
Il semble que, dans la littéralu-

re sur l'astronomie, on attribue
généralement le décalage vers le
roitge du spectre des galaxies
(red shift) à un effet Doppler, et
bien des interprétations diffé
rentes en ont été données, écrit
MD.V., de Rombas. Cependant,
lorsque l'effet Doppler est invo
qué, les explications de cet effet
donnent toujours lieu à la fa
meuse expérience du train qui
passe en sifflant devant un ob
servateur immobile sur le quai
d'une gare. L'observateur cons
tate un abaissement brusque « de
la fréquence du son au momenl
où le train le croise ». Je ne con

teste pas l'observation acousti
que de l'effet Doppler, ni son ex
pression mathématique, mais je
constate néanmoins que le rai

sonnement employé est basé sur
les vitesses absolues (par rapport
au milieu de projjagation, qui
esl généralement l'airj et sur
l'additivité des vitesses. No-us
sommes donc en présence d'-an
raisonnement qui s'appjuie s-ur
la méca-niq-ue classique. Appli
quer ce même raiso-nnement à
un rayon lumineux Ccas du red
shiftj me parait cependant erro
né si l'on se réfère à la théorie de
la relativité restreinte d'Ein
stein » Dans cette théorie, pour
suit MV., les vitesses ne s'addi
tionnent plus, et il n'existe plus
de vitesses absolues, ni de milieu
de propagatation, vu l'absence
d"'éther". Seules les vitesses rela
tives sont enjeu et l'on considère
la vitesse de la lumière comme
indépendante des mouvements
relatifs de la source et de l'obser
vateur. Autrement dit, quelles
que soient les vitesses relatives,
on ne peut pas considérer, par
exemple, que l'« observateur s'é
loigne des ondes lumineuses »
s'il s'éloigne de la source et que,
donc, «sa vitesse relative par
rapport à la lumière augmente

TABAC A ROULER
BLOND AROMATIQUE

de sa propre -vitesse », ce qui en-
t-raine -u-n décalage vers le rouge
de so-rispectre. Je constate que ce
type de raisonnement apparaît
da-ns nombre d'ouvrages sérieux
s'ur l'astro-nomie. J'aimerais
bie-n co-n-rMitre votre a-vis sur le

s-ujeL
Le raisonnement de M V. est as

tucieux mais pèche par un point :
pour l'observateur du train, debout
sur un quai, la vitesse du son est
bien de 330 m/s quelle que soit la
vitesse du train. Par contre, la fré
quence sonore est modifiée (effet
Doppler) par la vitesse du mobile
qui émet le son. De même, pour un
1observateur sur la Terre, la vitesse
de la lumière est bien de
300 000 km/s quelle que soit la vi
tesse de la source lumineuse, mais
sa fréquence est modifiée par cette
vitesse. La théorie de l'univers en

expansion a encore de beaux
jours.

Par ailleurs, dans sa lettre, relati
vement longue, MV. avance qu'on
n'a jamais observé de décalage
vers le bleu ; cela n'est pas exact,
on a plusieurs fois observé un tel
décalage. •



L'événement te plus génial
ie l 'année ! Certes, les médias,
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L'ENVOL DES
SUPRACONDUCTEURS

découverte des nouveaux matériaux qui
laissentpasser le courant sans résistance. C'était

à qui décrirait le mieux les bouleversements
que cettesupraconductivitépromettait

à la vie quotidienne et à l'industrie. Ce qu'on
saitpeut-être moins, c'est que, contrairement

à ce qui sepasse d'habitude, l'enthousiasme des
scientifiques a dépassé celui des médias.

En 88, le nombre des chercheurs travaillant sur
le sujet a été multipliépar 100! Les

résultats concrets ne seferont pas attendre.

L'événement scientifique vedette de l'an
née 1987 fiit sans conteste le grand
bond en avant des supraconducteurs à
haute température.

Ces matériaux ont la faculté de laisserpasser le
courant électrique sans aucune résistance, donc
sans pertes. Autrefois (il y a 3 ans...) cet exploit
n'étaitpossible qu'àdestempératures extrêmement
basses, proches du zéro absolu; or dans les nou
veaux"supra", la température à laquelle la résistan
ce disparaît, appelée température critique, s'est
brusquement élevée: c'était tout à fait inespéréet,
en cette fin de l'année 1986, cela fit l'effet d'une
bombe.

Dès lors les "supra"ont tenu le devantde la scène
sans relâche, de l'hiver— quandont surgi les pre
miers supraconducteurs à l'azote Uquide—jusqu'à
l'automne, avec le couronnement par le prix Nobel
de physique 1987 des deux "pères" du phénomène,
Alex Millier etGeorg Bednorz.

La "couverture médiatique", bien qu'exception
nelle pour un événement scientifique, est restée

modeste au regard de la frénésie qui s'est emparée
du miheu des physiciens cette année-là. DuJamais
vu: une avalanche d'articles submergeant les re
vues les plus cotées, des séminaires archi-combles
et survoltés, la brusque multiplication par 100 du
nombre de chercheurs travaillant sur le sujet...
toute cette agitationa porté ses firuits : en quelques
mois de nouveaux matériaux supraconducteurs
sont découverts à un rythme soutenu, avec des
températures critiquesde plus en plus élevées,des
données expérimentales sont publiées en rafale,
ainsi que tout un éventail de modèles théoriques
différents pour expliquer le nouveau phénomène.

Mais ce qui a sans doute motivé aussi bien l'en
thousiasme desmédiaquela fièvre des chercheurs,
ce sont lesinnombrables perspectives d'application
des supraconducteurs à haute température dans
l'électronique, l'électrotechnique, l'informatique, les
transports. Les industriels et les pohtiques ont eux
aussi réagi rapidemment, à coup de subventions et
de millions de dollars, en particuher au Japon et
aux Etats-Unis. Car un rêve désormais devenait



L'eflet le plus spectaculaire delasupraconduction ; la lévitation magnétique. Au Japon, un train existe déjà, qui flotte surses rails.



co

12

accessible : le supraconducteurà température am
biante. Pourquoi, en effet, les températurecritiques
s'arrêteraient-elles en si bon chemin ? Le futur su
praconducteur, qui se passerait totalement de sys
tème de réfrigération, bouleverserait notre vie quo
tidienne, créerait de formidables marchés indus
triels. C'est lui que physiciens et chimistes cher
chaientdansleursexpériences;et une théoriecom
plète de la supraconductivitédevrait dire si un tel
matériau est concevableet, le cas échéant, en don
ner la formule...

Plus d'un an après, où en est-on ? Lesupracon
ducteur à températureambiante n'a pas été trouvé.
Onn'apasnonplusvus'imposer "la" théorie globa
le expliquant et prédisant toutes les caractéristi
quesdes nouveaux supraconducteurs, si bienqu'on
ne peut toujours pas àresi la supra sans réfrigéra
tion est possible ou non. Mais il n'y a rien d'éton
nant à cela,et les espoirsne sont pas retombés: les
températures critiques continuent de grimper, de
nouveaux matériaux apparaissent, les modèles
théoriques se peaufinent; simplement les "révolu
tions" comme celle de 1986-87 sont l'exception,
non la règle; il ne faut
sans doute pas espérer un
autre événement de cette
envergure à court terme,
que ce soit dans l'expé
rience ou dans la théorie.
L'heure est plutôt aux
expérimentations minu
tieuses, au rassemble
ment de données. Mais
avant d'évoquer la situa
tion actuelle, revenons à
l'histoire de la supracon
ductivité.

Elle a été découverte
presque par hasard en
1911 par le Suédois Kam-
merlingh Ormes, grand
spécialiste des techni
ques du fi-oid. Lepremier,
il réussit à liquéfier l'hé
lium à -269 °C (soit 4
kelvins, ou 4K, c'est-à-
dire 4°C au-dessus du
zéro absolu, qui est à
-273 °C) donnant ainsi
accès aux températures
les plus basses ; et c'est
en étudiant du mercure à
3 Kqu'ilconstatala dispa
rition de toute résistance
électrique. Il reçu le prix
Nobel, en 1913, pour
avoii', le premier, mis en
évidence la conductivité

totale, ou supraconductivité : un phénomène alors
tout à fait inexpliquable, et quidevaitle rester long
temps.

Mais d'abord, qu'est-ce que la résistance d'un
conducteur électrique, et qu'est-ce que le courant
électrique ? Un matériau est conducteur (un métal
par exemple) quandles électronsles plusexternes
de ses atomes ne sont plus liés aux noyaux, et
peuventse promener librement dans tout le réseau
atomique. Lorsqu'on applique une différence de po
tentiel (avecun générateur)à un métalconducteur,
tous ces électrons sans attache se déplacent dans le
même sens (du pôle négatifvers le pôle positif),
formant un courant électrique. Mais n'allezsurtout
pas vous imaginer que les électrons filent à la vi
tesse de la lumière, ou presque: ils ne font même
pas du Imm/s, soit moins de...3,6m à l'heure!
Néanmoins, le courant, lui, se propage très vite
parce que le fil, ou le métal en général, est plein
d'électrons libres,et lorsques'étabht la différence
de potentiel, ils se mettent tous en branle; un peu
commequandon ouvrele robinetd'un tuyaud'arro
sage: si le tuyau est plein, l'eau sort tout de suite.

Dansunmétal Idéal, au zéroabsolu, les
atomes sont rigoureusement alignés
(dessin 1, atomes A-B-C) et à leur place
précise dans la structure cristalline. Cet
alignement permet à un courant électri
que de s'écoulersans résistance, car les
électrons, quise déplacent danslamatiè
resousforme d'onde,nesontpaspertur
bésdansleur flux, qui estalors rectiligne
(0-A-B-C).
Dans la réalité pratique, les atomes ne
sont jamais alignés (dessin2, atomesA-
B-C) du fait de l'agitation thermique.
L'onde électronique est alors constam
ment déviée, "ricochant" entre les ato
mes. Lorsqu'on lanceuncourantdans le
métal (par exemple en faisant varier un
champ magnétique dans levoisinage de
l'échantillon), onforce une majorité des
électrons à se diriger dans lesens de ce
courant. Mais cettemajorité diminue peu
à peu du fait de ces multiples réflexions
(0-A-B-X) et réfractions (0-A-B-C) des
ondes électroniques dans leconducteur,
quise comportent sur lesirrégularités du
réseauatomique commedesondeslumi-
neusesarrivantde biais surunevitre.

Cet affaiblissement progressif est le
phénomène habituel de résistance élec
trique, quiexplique que l'ondoive main
tenir une différence de potentiel pour
qu'un courant circuledans un fil électri
que.
Dans les corps supraconducteurs, les
électrons sont regroupés en paires: à
chaque électron sedéplaçantdansunedi-

DANSUN^SUPRA", LECOURANT
rection, correspondàtout instantunélec
tron,"jumeau" se dirigeant en sens oppo
sé sur la même trajectoire. Lorsqu'on
soumetuncircuit supraconducteurà une
variation de champ magnétique, il s'y
produit une accélération des électrons
dans unsens (dessin3,0-A-B-C, arcsde
cercle symboliquement plus rappro
chés), et une d^lération dans le sens
opposé(O'-B-X, arcsdecercleplusespa
cés).

Et la résultante du courant électrique
ainsiproduit continuera à circuler indéfi
niment, sans être freinée comme c'est le
cas dans unconducteurclassique. Pour
quoi ?

Parce que, grâce à l'appariement
d'électrons décrit ci-dessus, toute
perte que subit une onde électrique,
par réflexion sur un atome, est com
pensée instantanément par le renfor
cement dû à la réflexion, sur le
même atome, de l'onde électronique
venant en sens opposé. Ainsi, sur
notre dessin schématique, l'onde
rouge 0-A-B a perdu, par réflexion,
en B, une partie de son intensité —
symbolisée par la largeur des arcs
de cercle — et continue affaiblie
vers C ; mais cette perteest compensée
— ajouts bleus — par la réflexion en B
de l'onde oppOséè à 0-A-B et venant de
0*. La résistance due aux irrégularités
du réseau atomique du supraconduc
teur est ainsiannulée, et le courantpeut
circuler indéfiniment dans le circuit.



maiscelane veutpas direquela gouttequivientde
passer le robinetest déjà arrivée au bout du tuyau;
elle n'y parviendra que beaucoup plus tard !

Mais pourquoi les électrons avancent-ils aussi
lentement ? Parce qu'ilsn'arrêtentpas de se cogner
aux atomes, ou plutôt aux ions du métal (les ions
sont des atomesauxquelsil manqueun ou plusieurs
électronset quise retrouventainsiavecune charge
électriquepositive; dans un métal conducteur, des
électrons quittent leurs atomes pour devenir "li
bres" et ces atomes deviennent donc des ions).
Donc,les électrons rebondissent contre les ions du
réseau, et c'est ce phénomène qu'on appelle résis
tance. Car les ions métalliques ne sont pas bien
alignés au garde-à-vous pour laisserpasser les élec
trons : ils vibrent, d'autant plus que la température
est élevée, et gênent le passage du courant. Les
électrons, dans les collisions avec les ions du ré
seau, perdent de l'énergie sous forme de chaleur:
c'est l'effet Joule.

Les supraconducteurs échappent donc miracu
leusement à ces inconvénients: pas de résistance,
pas de perte d'énergie. Et en 1933, les Allemands

COMPENSE SES PROPRES PERTES

* / / V/ / ^ss;-

Meissner et Ochsenfeld observaient chez ces maté
riauxun autre comportement bienétrange : placés
au-dessus d'un aimant, ils se mettentà léviter ; au
trement dit ils sont toujours repoussés par les
champs magnétiques (et jamais attirés, quelle que
soit la face de l'aimant qu'on leur présente). Cette
propriétéest appelée effet Meissner.

L'explication à tout cela ne fut donnée qu'en
1957, par trois physiciens, John Bardeen, Léon Coo-
per et John Schrieffer :dansunsupraconducteur, la
résistance disparaît parce que les électrons chan
gent radicalement de comportement. Quandun ma
tériaudevient supraconducteur, ses électronslibres
se lient deux à deux; et en passant de la situation
decélibataire à celledecouple, ilschangent d'état...
quantique. Leurcomportement, d'individualiste, de
vient collectif.

La physique quantique, qui décrit le monde à
l'échelle des atomes et en deçà, répartit toutes les
particulesen deux grandescatégories :les fermions
et les bosons.Lesparticules de la matière ordinaire
— protons, neutrons, électrons... — sont des fer
mions: celaveutdire qu'onpeut les distinguer indi

viduellement, qu'ils ont
chacun leur propre com
portement. Par exemple,
dans un atome chaque
électron joue son propre
rôle, et deux électrons ne
peuvent pas occuper le
même"niveau d'énergie" ;
on dit qu'ils ne peuvent
occuper le même état
quantique. A l'inverse, les
bosons sont indistingua-
bles les uns des autres :

ils peuvent se retrouver
nombreux au même état

quantique, et agissent de
façon collective.

Dans un "supra", les
électrons se groupent
donc par deux; et du
même coup, de fermions
au naturel, ils se méta
morphosent en bosons.
Ce n'est pas ici le lieu
d'insister sur les raisons
de cette transformation:
disons simplement qu'elle
est due au rôle capitalde
la parité dans le domaine
de la physique quantique :
le fait d'aller par deux
change toutes leurs pro
priétés. Devenus bosons,
les électrons cessent de
se comporter en indivi-

©Métal normal,
au zéro absolu

Métal normal,
à température

plus élevée

^ Métal supraconducteur,
à température

plus élevée
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dus menant chacun pour soi son parcours chaoti
que dans le réseau métallique, et se retrouvent tous
dans le même état quantique, indicemables les uns
des autres, tout comme les photons qui constituent
la lumièreet sont, eux aussi, des bosons. Toutes les
paires d'électrons constituent une même "onde
quantique macroscopique", analogue à une onde
lumineuse, et, comme la lumière, se réfléchissent
globalement sur les ions du réseau.

Mais on peut exphquer plus précisément et plus
concrètement comment "l'effet de couple" annule
la résistance du ^matériau, c'est-à-dire supprime
toute perte d'énergie des électrons dans les chocs
contre les ions. C'est parce que, grâce à l'apparie-
ment, toute perte d'énergie subie par un électron
dans une réflexionsur un ion est compensée par un
gain d'énergie que reçoit son frère jumeau dans une
réflexionen sens inverse (pour plus de détailsvoir
encadré page précédente).

Lasupraconductivitéfait partie des phénomènes
qui sont quantiques "macroscopiquement", c'est-à-
dire à notre échelle. C'est important de le souli
gner :avec la supraconductivité, la physique quanti
quesort de son "ghetto" microscopique. En effet,la
nature tout entière est "quantique" à l'échelle des
atomes et des particules ;cela veut dire que dans ce
monde microscopique, la physique classique —
celle de l'univers quotidien — ne sert plus à rien ;
les particules, par exemple, ne sont pas vraiment
des particules. Elles sont un peu intermédiaires
entre des particules et des ondes ; elles obéissent à
d'autres règles que les objets courants, des règles
dites "quantiques", que les physiciens utilisent de
puis des décennies. Par contre, aux échelles supé
rieures, à la nôtre en particulier,les lois de la physi
que "classique" conviennenten général.

Paires de Cooper, runlon des frères eruemls
Al'intérieur duréseau atomique, lepassaged'unélectron, néga

tif, attire localement les ions, positifs (les électrons qui circulent
proviennent des atomes du réseau, donc ces derniers ont perdu
ainsi descharges négatives etsontdevenus desionspositifs). Ces
Ions, beaucoup plus lourds que l'électron, ne reviennent que
"lentement" à leurposition initiale, et laconcentration decharges
positives qu'ils représentent attire undeuxième électron, qui s'as
socie au premier endépit de leurs charges de même signe,qui les
font normalement se repousser. C'estainsi quese créentce que
l'onappelle les"paires deCooper", phénomène quiexplique lasu-
praconduction (voirencadrép. 12).

Paire de Cooper

Tel n'est pourtantpas le cas de la supraconducti
vité : il est impossible de l'expliquer sans avoir re
cours à la physique quantique, car les électrons
s'apparient et adoptent alors un comportementcol
lecté, qui ne respecte pas les lois classiques de
l'électricité; ainsi, un courant électrique peut par
courir presque indéfmimentun matériau supracon
ducteur, sans qu'il soit besoin de lui fournir de
l'énergie.

La spectaculaire lévitation d'un "supra" sur un
aimant (ou inversement) s'explique par ce courant
permanent : lechampmagnétique de l'aimantinduit
à la surface du supraconducteur des courants per
sistants qui tournent dans un plan parallèle à la
surface du supra. Ces courants, suivant les lois de
l'électromagnétisme, induisent à leurtour uneforce
magnétique qui repousse l'aimant lorsque celui-ci
est assez proche,s'opposant à la gravitation ; d'où
la lévitation.

Bref, la supraconductivité s'explique donc par
l'appariementdes électrons.Maispourquoiles élec
trons s'assemblent-ils par pairesdans un supracon
ducteur ?

Normalement, étant tous porteurs de la même
charge négative, ils devraient se repousser mutuel
lement; pour qu'ils s'accouplent, il faut une force
supérieure à cette répulsion électrique. La théorie
B(5s (initiales de ses trois auteurs) explique cette
attraction apparemment "contre nature" : elle est
due à une interaction privilégiée entre les électrons
et les vibrations du réseau atomique dans lequel ils
circulent.

En gros,au passaged'un électron(chargeélectri
que -), les ionsdu réseau(charge-I-) sont attiréset
le réseau se déformeun peu ; il ne se remet en place
qu'assez lentement, en raisonde la massedes ions,
et cette relativeconcentrationde charges positives
attire à son tour un deuxièmeélectron qui passait
par là, qui se retrouve alors lié au premier par
l'entremise du réseau ; lié ne veut pas dire proche :
la théorie montre que deux électrons d'une même
paire sont éloignés de plusieurs fois la distance
entre les atomes du métal ; si bien que les paires
d'électronss'interpénétrentqn un mouvement glo
bal. Bien entendu pour que le couple d'électrons
(appelépairede Cooper) "tienne", il fautquel'éner
giede liaisonentre lesdeuxélectronssoit supérieu
re à l'énergie d'agitation thermique des ions. Pour
les "anciens" supraconducteurs,cela n'est vrai qu'à
très basse température. Audelàde cette températu
re critique (en abrégéTe) l'énergie thermique l'em
porte, les couplesse défont,et les électrons retrou
vent leur individualité. L'effetsupraconducteur est
annulé.

En d'autres termes, plus le lien entre les élec
trons est solide, plus la température critique Te
peut être élevée. Dansla théorieBCS, Te s'exprime
par une formule simple: elle dépend, entre autres.



SUPMCONDUOEURS : LES APPLICATIONS
Lessupraconducteurs sont déjà uti

lisés dans ie domaine du matériel à
courant continu de grande taiiie ou à
champ élevéjteis ies accéiérateurs et
détecteurs de particuies qui permette-
ront d'approfondir notre connaissan
ces de la matière. Exempie, le colli-
sionneur électron-positon (LEP) de
Genève, dont la mise en service est
attendue cette année.

Ce iong tunnelde 3,8 m de diamè
tre et 27 km de long comportera au
départ plus de 1 200 aimantsde foca
lisation et 3 400 aimants de courbure.
L'accélération des éiectrons et posi
tons sera effectuée dans des cavités
résonnantes d'abord en cuivre, mais
qui seront peu à peu remplacées par
des cavités supraconductrices pour
augmenter encore l'énergie des fais
ceauxsans toutefoisagrandir ie tunnei
et consommer des quantités dantes
ques d'éiecricité.

En revanche, c'est dans ie domaine
de l'instrumentation médicale que l'on
trouve les premièresapplications com
merciales. Ainsi ii existe des systèmes
de guidage de cathéther par bobine
supraconductrice et des équipements
permettant l'analyse de l'activité ma
gnétique du cerveau par mesures de
très petites variations de champs à
i'alde de capteurs quantiques supra
conducteurs (imagerie médicale).
D'ailleurs ce marché mondial de l'ima
gerie médicale est prometteur puis
qu'on l'estime à 1 000 appareils par.
an à partir de 1990.

Mais tout cela est bien modeste I La
ctyoéiéctricité n'a pas encorè trouvé
de débouchés commerciaux solides
dans l'industrie, et ce pour deux rai
sons principales : la lourdeur des ins
tallationscryogéniqueset leurcomple
xitéd'emploi. Eneffet, pour beaucoup
de machines ii faut, par exemple, un
système de refroidissement important.

car le problème de température criti
que n'est pas encore résolu.

Cependant, alors que les spécialis:
tes considéraient à son début que l'uti
lisation des supraconducteurs était ré
servée aux bobinages à courant nor
malement continu, son champ d'appli
cation s'étendra à l'avenir vers le ma
térielà courant alternatif (générateurs,
transformateurs, alternateurs) et cela
grâce à la mise au point par Aisthom
de nouveauxfils supraconducteurs qui
chauffent moins sous l'effet du cou
rant alternatif. Résultat, pour un
"transformateur supraconducteur"
d'une puissance de 200 kW, iisuffitdé
800 g de fils conducteurs bobinés sur
un circuit magnétique de 52 kg, alors
qu'un appareil équivalent construit
selon les techniques actuelles nécessi

te 1 000 fois plus de conducteurs de
cuivreet un circuitmagnétique10 fois
plus lourd.

Conséquence,onenvisagedoncd'é
quiperiesmotricesdes futursTGV avec
cestypesdetransformateurs pluscom
pactsettout aussi performants.

Mais au-delà de cette application
ponctuelle. Il est bien évident que tout
le marché de la production, du trans
port et de la distribution d'électricité
est concerné par cette nouvelle géné
ration de transformateurs ou d'alterna
teurs supraconducteurs. A la fin du
siècle, iifaudra remplacerune certaine
partie du matériel d'EDF, mais est-ce
que le coût économiquede la cryoélec-
trlcité pourra justifier son utilisation
dans ce domaine ? Pour l'instant la
réponse est non... Didier Dubrana

de la fréquence de vibration du réseaud'ions, et de
l'intensité du "couplage" entre les électrons et ces
vibrations. Mais si la formule de la température
critique est simple, ces grandeims ne sont guère
accessibles au calcid ou à la mesure. Aussi la théo
rie (dont les trois auteurs, Bardeen, Cooper et
Schrieffer reçurent le prix Nobel 15 ans après l'a
voir publiée, en 1972) n'entraîna-t-eUe pas de pro
grès notables dans les matériaux. On essaya de
nombreux alliages, maisles températures critiques
neprogressaient que très lentement, atteignant pé
niblement23K en 1973, sans parvenir à les dépas
ser jusqu'en 1986.

Cependant, les applications commencèrent à se
développer dansles aimées 50; mais, condamnées
à utiliserde l'hélium liquide, ellesétaientforcément
limitées ; l'hélium liquide nécessite des appareilla
gestrès lourds, et revient assezcher.Les supracon
ducteurs "basse température" (en l'occurence des
alliages de niobium et d'étain) sont donc utilisés
essentiellement dans des aimants, pour obtenirdes
champs magnétiques très importants dans des
expériences de physique fondamentale, ou en ins
trumentation médicale.

A force de piétiner autours des 20 kelvins, les
physiciens ontfini parse persuader qu'existait làun 15
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"mur" infranchissable, et se sont aussitôt mis à
chercher — et à trouver — des explicationsthéori
ques à l'impossibilité d'obtenir des matériaux su
praconducteurs au-delà de cette températurefatidi
que. Certains ont tenté aussi d'imaginer de nou
veaux modes d'attraction entre électrons, différents
de celui de la théorie BCS (via les vibrations du
réseau), des attractions plus fortes qui créeraient
des paires de Cooper plus solides, autrement dit
des supra supportant des températures plus éle
vées. Devantla faillitedes supraconducteurs métal
liques, d'autres physiciens ont choisi d'étudier les
supraconducteurs organiques, ou les supraconduc
teurs à fermions lourds,toqjours dans l'espoir (sur
la foi d'idéesthéoriques) de températurescritiques
plus raisonnables. En vain. Les rangs des cher
cheurs se consacrant à cette discipline ingrate s'é-
claircirent durant les années 70, et seuls quelques
irréductibles continuaient à tester matériaux et
théories. Parmi eux, AlexMûlleret GeorgBednorz,
dans leur laboratoired'IBM, près de Zurich.

C'est au printemps 1986 que les deux physiciens
percent enfin la barrière des 23 kelvins : l'échantil
lon d'oxydede cuivreet de lantane dopé au baryum
(BaLaCu0) qu'ilsont fabriqué perd toute résistan
ce dès 30 K. L'idée de travailler sur ce matériau leur
est venue à la lecture d'un article de Bernard Ra-
veau et Claude Michel, chimistes à l'université de
Caen, qui ont les premiers synthétisé et étudié cet
oxyde original. Mais la découverte de la supracon
ductivité à haute Te par Bednorz et MùUer ne doit
rien au hasard.

A priori, l'idée d'oxydes supraconducteurs peut
sembler curieuse,car les oxydessont généralement
isolants. Pourtant les premiers supraconducteurs
oxvdes ont été mis en évidence dans les années
60-70. Malgré leurs tem
pératures critiques peu
prometteuses (il faut les
refroidirau moinsjusqu'à
13K), des idées théori
ques ont alors conduit
Bednorz et MùUer à s'in
téresser à cette nouvelle

espèce de supra. Certains
oxydes, pensaient-ils,
pouvaient susciter de
forts couplages électrons/
vibrations du réseau
(effet qui, rappelons-le,
est à l'origine de la créa
tion de paires d'électrons
donc de la supraconducti
vité) : ce sont les oxydes
à valence mixte, par
exemple les oxydes de
cuivre ou de nickel. Ces

métaux, pour se lier avec

d'autres atomes, perdent soit trois électrons, soit
deux,soit parfoisun seul selonles cas (on dit aussi
qu'ils ont plusieurs degrés d'oxydation qu'on note
Cu^^^, Cu^^ et Cu^, pour le cuivre, par exemple).
Conuneplusieursoxydations sont possiblesle cui
vre est (fit dans un état de valence mixte.

Or les oxydes à valence mixte peuvent favoriser
la création(lepairesd'électrons, ont pensé Bednorz
et Millier. Pourquoi? Dans un oxyde à valence
mixte,disons de cuivre,selon qu'un atome de cui
vre est dans un état d'oxydation2^ ou 3^, il est lié
à un nombredifférentd'atomesd'oxygène. Doncsi
la valence change par transfert d'électrons, l'envi
ronnementen oxygène des atomes de cuivreva se
transformer, autrement dit le réseau va se déformer
localement: ce lien entre transfert d'électrons et
déformation du réseau a attiré l'attention des deux
chercheurs d'IBM, car il indiquaitune possibilitéde
couplage électrons-réseau, et pourquoi pas de su
praconductivité...

A Caen,Bernard Raveauet ClaudeMichel s'inté
ressaient aussi aux oxydes à valence mbcte, mais
pas pour leursupraconductivité :pour leurconduc-
tivité tout court. Ilscherchaient en effetà fabriquer
des conducteurs oxydes. Lesoxydes, on l'a dit,sont
normalement isolants : les électrons restent sage
ment attachés à leurs atomes... Pour les rendre
conducteurs, il faut arriver à délocaliser des élec
trons: c'est possible avec des oxydes de métaux à
valence mixte, conune le cuivre.

Raveau et Michel sont effectivement parvenus à
synthétiser desoxydes conducteurs, de formule Ba-
l^CuO: ce sont des céramiques, constituées de
micro-cristaux aglomérés. Lastructure de ces cris
taux est du type pérovskite ; dans une pérovskite
idéale chaqueatome de cuivreserait entouré de 6

HISTOIREEfLÉGENDESDELASUPRACONDUOION
Existe-t-il un rapport entre un conte

chinois,unehistoireà laEdgarPoeet un
matériau laissant passer l'électricité
sans résistance ? Aucun doute, ont ré
ponduJean Klein et SvenOrtoli, quiont
intercaléune nouvelleentre chaque cha
pitrede leurlivre Histoireetiégendes de
ia supraconduction (^). Inspirées de
Conrad,Gogol,Borgesetd'autres, elles
ont pour argument la principale idée
physiqueduchapitrequilesprécède.

A l'histoire de la supraconduction
viennent ainsi se joindre ses
"légendes". Ce qui èst sans aucun
doute l'un des plus beaux phéno
mènes de la physique contemporai
ne valait bien une description origi
nale. La nouvelle extraite du livre il
lustre une caractéristique spectacu
laire de la supraconduction : T'effet

Meissner", c'est-à-dire la lévitation
d'un supraconducteur plongé dans
un champ magnétique. C'est l'effet
utilisé par les constructeurs japonais
du Maglev, le train qui flotte au-
dessus des rails. Un phénomène
rendu possible parce que les supra
conducteurs expulsent les lignes de
champs magnétiques qui traverse
raient un matériau normal. Résul
tat : ces lignes (un peu de limaille
de fer, une feuille de papier et un
aimant de couturière les montrant
rassemblées en faisceau d'hyperbo
les) viennent former comme deux
mains en coupe qui s'opposent à la
chute d'un supraconducteur au-
dessus d'un aimant.

(1) Parution 15 janvier 1989. Editions Calmann-Lévy,
208 p. 92 F.



atomes d'oxygène, les atomes de baryumet de lan
thane,beaucoupplus volumineux, occupantles es
paces vides.Maisici, pour assurer la valence mixte
du cuivre, Raveau et Michel ont rendu le cristal
déficitaire en oxygène, chaque cuivre n'étant plus
liéqu'à4 oubien5atomes d'oxygène ;enjouantsur
la proportion d'atomes de baryum (divalent Ba*^)
par rapport aux atomes de lanthane (trivalent
La'^"), on pouvait ainsi faire varier le taux de
Cu"^ par rapport au Cu'^^

Ces recherches sur les oxydes à valence mixte
ont attiré l'attention de Bednorz et Mûller, qui se
sont aperçus que le composédes chimistesde Caen
était le cobaye idéalpour tester leurs idées.Ils sont
donc allés chercher la supraconductivitélà où elle
se trouvait, dans un matériau qui avait été conçu
dans un autre but.

Les premiers articles de Bednorz et Mûller sur
"une possiblesupraconductivitéà haute Te",parus
au printemps 86, sont passés assez inaperçus. Les
physiciens étaient échaudés : tant de fausses nou
velles avaient couru sur des températures élevées
sans qu'il soit possible de répeter les expériences.
Les deux chercheurs d'IBM, prudents eux aussi,
refont plusieurs fois leurs manips ; leur matériau
étant composé de plusieurs types de cristaux de
structures différentes, ils en isolent la phase supra-
conductrice, dont la formule exacte est Ba^ La2.x
Cu04.y (x représente la proportion de baryum par
rapport au lanthane, et y le déficit en oxygène).
Puis, en automne, ils vérifient que leur composé
subit l'effetMeissner; il repousse bien les aimants :
la preuve est complète, la
route de la supraconduc-
tion à haute températu
re est ouverte.

a i-E SOEDat-
fiT La

Désormais la circonspection des physiciens
laisse place à un enthousiasme sans borne. Après
des années de frustration devant l'indestructible
mur des 23K, ils s'engouffrent dans la brèche avec
une rapidité remarquable. La première confuma-
tion vient d'une équipejaponaise : en remplaçant le
baryum par du strontium, la température critique
augmente encore. Puisce sont les Américains ; en
février 1987, Wu et Chufranchissent unseuilcapital
quin'est plussymbolique, maismatériel : leurallia
ge, yttrium baryum cuivre oxygène, YBaCuO, est
supraconducteur à 73K, c'est-à-dire bienau-dessus
de la température de l'azote liquide. 11 est désormais
possible de s'affranchir de l'hélium, lourdet cher:
l'azote se manipule infiniment plusfacilement, et il
est à la portée de tous les laboratoires. D'ores et
déjà, le domaine des applications peut s'agrandir.

Des dizaines de milliers de chercheurs travaillent
frénétiquement sur les nouveaux supra ; on mesure
toutes sortes de choses, la température critique en
fonction de la pression qu'on impose au matériau,
en fonction des déficits en oxygène, ou quand on
remplace tel ou tel élément par tel autre du même
typeet de la même taille. Lesrésultatspleuvent, les
théories aussi, et, inévitablement, les rumeurs les
plus folles: des supra à -33°C, et même, rêve
suprême, à des températures positives: à ll°c, à
37"G, à 65°G. Mais tous ces résultats sont non
reproductibles (peut-être dusà desphasesde durée
éphémère).

Le but de cette course est d'obtenir la températu
re critique la plus élevée possible, donc de com
prendre quels sont les facteurs qui la font augmen

ter. Physiciens et chimistes se sont naturelle
ment lancés dans l'analyse dé

taillée de la structu-
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re des nouveaux supraconducteurs à leur disposi
tion, et surtout de YBaCuO, le meilleur de tous.

On s'est rapidemment aperçu d'un point essen
tiel : tous ces supraconducteurs ont une structure
"feuilletée" ;alors qu'unepérovskiteparfaiteest iso
trope, c'est-à-dire identiquedans les trois directions
de l'espace,ces matériaux,du fait de leur composi
tion, sont anisotropes et bidimensionnels. Ils sont
disposés en couches alternativement isolantes et
conductrices, tels de gros sandwiches, les lacunes
d'oxygène serépartissantaussiencouches. Lastruc
ture du cristal est grossièrement la suivante{page
ci-contre) : au milieu se trouve une "couche" d'yt-
trium, sans oxygène ; au-dessus et en-dessous du
plan des yttriums, une couche d'oxyde de cuivre
CUO5, puis une couche d'oxydede baryumet enfin
unecouched'oxydedecuivreCUO4. Comme onpeut
s'y attendre,laconductionélectriques'effectuedans
le plande ces coucheset beaucoupmoinsbiendans
le plan perpendiculaire. En fait ellepasse probable
ment par les couches d'oxydede cuivre. Voilà pour
la structure du composé le mieuxconnu.
Mais tout cela ne répond pas à la question :
pourquoi ce matériau YBaCuO est-Il supracon
ducteur (et pourquoi en va-t-il de même pour des
composésde la mêmefamille) ? Par exemple quel
est le rôle des gros cations— l'yttrium, le baryum,
le lanthane? On pense généralement qu'ilsn'inter
viennent pas directement dans la supraconductivi
té, c'est-à-dire la création de paires d'électrons;
leur fonction est "architecturale",ils influent seule
ment sur la forme du réseau : par exemple selon
que ces cations sont plus ou moins volumineux,
l'écartementet la disposition des couchesd'oxydes
de cuivre seront modifiés ; or, tout porte à croire
que le courant supraconducteur passe par ces cou
ches. Mais on n'a toiqours pas répondu à la ques
tion : à quoitient la supraconductivité ? Est-elle due
surtout à la structure lamellaire? A la valence
mixte du cuivre? Auxlacunesen oxygène ? Diffici
le à savoir,car toutes ces propriétés sont liées dans
le composé YBaCuO.

Pour essayerd'y voir plus clair, les chimistesont
modifiéla compositionet les conditions de fabrica
tion de ces matériaux (température, pression), ont
remplacé des atomes par d'autres de même t^e...
cette famille de supraconducteursa réellementété
décortiquée en long et en large.

Mais si la structure d'un matériau est une chose
que l'on sait désormais assezbien élucider(à l'aide
de techniquescomme la diffractionà rayons Xet la
diffusion de neutrons et avec les connaissances de
chimiethéorique qui permettentd'en déduire l'em
placementdes atomes), c'est une autre affaireque
d'établir des relations entre cet échafaudage mi
croscopiqueet les propriétés macroscopiques liées
à la supraconductivité. De l'analyse de la structure
à l'élucidationdu mécanismede la supraconductivi

té, la distance est loind'être franchie.
Comment s'explique lasupraconductivité à haute

température (c'est-à-dire supérieure à 23K, la bar
rière infranchissable jusqu'en 1986) ? Est-il possible
de trouver un matériau supraconducteur "tiède"
(sans réfrigération), et quelle devraêtre sa compo
sition ? La théorie BCS, qui explique la supracon
ductivité à basse température, peut-elle répondre
aux questions posées par les nouveaux supra?
Cette théorie repose sur un double mécanisme:
1.les électrons s'attirent, par l'intermédiairedes vi
brationsdu réseau ; 2.Lespaires d'électronsse for
ment et "condensent" dans le mêmeétat quantique.
Chacuns'accordeaumoinssurunpoint :lasupracon
ductivité à haute température est, elle aussi, due à
l'appariementdesélectronsjtoutcommeàbassetem
pérature. L'existence des paires de Coopera même
été prouvéeparuneexpérienceréaliséeà Saclay.
La question qui se pose est donc : quelle est la
forme d'attraction qui s'exerce entre les élec
trons dans les nouveaux supraconducteurs ? Et
c'est là que les avis divergent. On peut opposer
deux"clans". Lesunspensentquele mécanisme n'a
pas fondamentalement changé depuislessupracon
ducteurs à basse température, et que les nouveaux
oxydes sont du même type. Mais ces tenantsd'une
extension de la théorie BCS (c'est-à-dire d'une at
traction entre électrons via le réseau, comme pour
les anciens supra) doivent expliquer pourquoi la
températurecritique est beaucoupplusélevéedans
les nouveauxoxydesde cuivreque dans les anciens
alliages ;autrement ditpourquoi lesélectrons à l'in
térieur d'une paire sont beaucoup plus fortement
liés.Plusieurs causes ont été avancées (pas néces
sairement exclusives l'une de l'autre d'ailleurs) :
des vibrations de haute fréquence des atomes
d'oxygène provoquant des attractions très puissan
tes entre les électrons ; ou au contraire des vibra
tions de fréquence extrêmement faible dans des
matériaux,à la limitede la distorsiondu réseau ;ou
encore une attraction forte favoriséepar la structu
re bidimensionnelle des composés.

Les autres pensent, au contraire, que la théorie
BCS n'est plusvalable pour les supraconducteurs à
haute température. Mais leurs théories reprennent
souvent des idéesanciennes, élaborées il y a quel
quesannées déjàpour éch2q)per à la théorie BCS,
qui leur semblait limitée à la barrière de 23K.Sans
entrer dans les détails, certains de ces physiciens
pensent quel'attraction entrelesélectrons, respon
sable de la créationde "pairesde Cooper", s'exerce
par interaction magnétique de ces électrons avec
les atomes de cuivre. Selon un autre modèle, dit
RVB (de l'anglais. Résonance Valence Bond), les
électrons sontliésdeuxà deuxun peucomme dans
une liaison chimiquecovalente.

Ces théories — il faudrait plutôt parler d'idées
théoriques —reposent sur deshypothèses et quel-



U supncoiidudeur
qui a battu tous les morts

Cette image établie par ordinateur
représente la structure moléculaire de
l'oxyde YBazCusO;, le plus intéressant
et du plusétudiédes nouveaux supra
conducteurs, puisque sa supracon-
duction se manifeste dès 125 K. Les
plus gros atomes, de baryum et d'yt-
trium, sont figurés respectivement en
bleu et en jaune. Quantaux pyramides
orange et aux losanges verts, ils repré
sentent les deux types de structures
formées par le cuivre, les atomes du
métal étant représentés par les petits
points blancs. C'est cette structure la
mellaire qui confère à cet oxyde de
cuivre sa propriété de supraconduc
teur, ie courant passant dans les plans
formés par les bases des pyramides
orange. Ce type de structure n'a pas
seulement été modélisé par le cal
cul : Il a été effectivement observé au
microscope à balayage électronique
pour différentes structures supracon-
ductrices (ci-dessous, celle d'un autre
oxyde, le TlaBajCajCuaCio' au tha-
lium, baryum, calcium et cuivre).

ques calculs, mais elles ne pren
nent en compte que certaines pro
priétés des supraconducteurs.
Aucim de ces modèles n'est capa
ble de prédire une température cri
tique avant qu'on la mesure ; beau
coup prétendent retrouver après
coup les données expérimentales,
mais cela est naturellement beau
coup moins crédible.

En fait la températurecritique,commeles tempé
ratures de transition en général, est en physique
une des grandeurs les plus difficiles à calculer.Ja
mais dans ie passé on n'a réussi à prévoir une
température de transition, que ce soit en partant de
considérations théoriques ou de faits expérimen
taux. Dans la théorie BCS, la température critique
d'un supraconducteur. Te , dépend, on l'a dit, de ia
fi'équence de vibration du réseau, et de l'intensité
de couplageentre les électrons et les vibrations. Or
ce sont là des paramètresmicroscopiques, quine se
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laissentpas aisémentcalculer, car ilfautprendreen
compte un trop grand nombre de phénomènes:
chaque ion réagit avec ceux qui lui sont liés, les
électrons interagissent avecle réseauet entre eux,
les interactions étant électriques et magnétiques...
Et ces paramètres entrant dans la formule de la
température critique .sont tout aussi difficiles à dé
duire des mesures expérimentales.

Peu d'expériences,en réalité,permettent de tran
cher en faveur de l'un ou l'autre des mécanisme
d'attraction entreélectrons. Laplupart desmesures
ne donnent aucunrenseignement décisif. Une expé- 19



co

20

rience est pourtant plus crucialeque les autres : la
mesure de l'effet isotopique. Seuls les modèles
s'inspirant de la théorieBCS, quipenchentpourune
interaction indirecte via le réseau, accordent une
réelle influence à la structure dudit réseau. Si l'on
remplace lesatomes d'oxygène "ordinaire" (oxygè
ne 16) par des isotopes lourds d'oxygène 18, on
devrait selon la théorie BCS modifier la masse,
donc la fréquence du réseau, donc l'intensité de la
liaisondespairesd'électron, et doncla température
critique. Pour les autres théories, par contre, qui
nient toute influencedirecte du réseau, la substitu
tion isotopique ne changerien du tout.

Hélas si l'expérience est décisive danssonprinci
pe,ses résultatsne le sontpas... Plusexactementils
sont délicats à interpréter et se contredisent; les
raisons sont d'ordi^ technique: comment, par
exemple, connaître la proportion exactede sub
stituéaux dansunsupraconducteur alorsquela
i^thèse de matériaux purs, de composition déter
minée, estassez délicate... Ainsi unepremière expé
riencesurYBaCuO a été négative :pas debaissede
température critique, ce qui semble donner raison
aux supporters des théories nouvelles. Mais d'au
tres mesures, sur LaSrCuO cette fois, ont concluà
un effetisotopique, tandis qued'autres résultats, à
nouveau sur YBaCuO, vont dans le même sens et
contredisent donc les premiers... Quicroire?

Uneautreexpérience décisive pourdépartager les
causesd'attractions entreélectrons danslessupra
conducteurs, est fondée sur l'effetJosephson. Dé
couverten 1962 par lephysicien anglais Josephson,
cephénomène estbasésurlepassage despairesd'é
lectronsà travers une mince couche d'isolant par
effettunnel—uneffetsurlequel onnes'étendrapas
ici.Ilsuffîtdesavoirqu'àpartirdes courantsde pai
res de Cooper traversant l'isolant on peut mesurer
des caractéristiques physiques très subtiles, tels les
champsmagnétiques extraordinairementfaibles du
cerveau. Mais l'effetJosephsonpeut aussi donner
des renseignement sur lesvibrations du réseaucris
tallin, et surunéventuel couplage aveclesélectrons.
Mais, làencore, ils'agitde mesures très délicates en
pratique.

Un des principaux problèmes dans la recherche
sur les supra à haute température est la difficulté
d'obtenir des échantillons de bonne qualité pour
réaliser des expériences fiables. On a beaucoup
vanté la simplicité de fabrication des nouvelles cé
ramiques supra: chacun, ou presque, pouvait les
réaliser chez soi, dans son four à micro-ondes. Au
Japon, des kits ont été vendus pour les écoles...
Certe,maisils'agitalorsdematériel"sale",pleind'im
puretés,de phasesdifférentes, de rupturesdans les
cristaux... lÂ synthèse de composés "propres", de
cristauxdebonnequalité, delacomposition voidue,
exige des techniques beaucoup plus complexes et
deséquipementssouventtropcoûteux,quepeudela
boratoirede recherchefondamentale possèdent. Si

bienquelesmatériauxdontdisposent leschercheurs
sontloindeprésenterlastructure idéale desmodèles
théoriques :certains s'étonnentmême quedescom
posésayantautantdedéfauts montrentdescaracté
ristiques aussiexceptionnelles! Comment, dès lors,
obtenir des résultats expérimentaux indiscutables,
pouvantservirdebaseàdesmodèles théoriques ?

Aux yeuxdebeaucoup, leplusurgent estbienlà :
faire de bonnes expériences, avec de bons maté
riaux.Et rassemblerdesdonnéessuresplutôtquede
comparer chaque résultatavecunmodèle théorique.
Un tableau clair et cohérent de résultats incontesta
bles sur les propriétésdes nouveauxsupra permet
tra de discriminer les idées théoriques ; c'est sans
doute de cette manièreques'élaboreraune théorie
de lasupraconductivité à hautetempérature.

En attendant, les températures critiques ne se
sont pas arrêtéesà 93K. Lerecord détenupar YBa
CuO, le supraconducteur leplusanalysé, aété battu
par des composés au bismuth. Il s'agit encore d'
oxydes de cuivre, dont la structure est voisine de
celles connues— bidimensionnelle, avec plusieurs
plans d'oxydede cuivre—maisplus complexe. La
phase Bi^r2CaCu08 est supraconductrice vers
110 K (-163°). En remplaçant le bismuth par du
thallium (Tl)ona obtenudescomposés dontcertai
nes phasessont supraconductrices à 125 K. Mais ils
sont difficiles à manipuler car le thallium est volatil
et très toxique.

Plus surprenant, les derniers supraconducteurs
découverts ne sont pas, pour la première fois, des
oxydesdecuivre, maisdesoxydesde bismuth.Ainsi
lecomposéBai.xKxBiOs est supraconducteur, à 30K
seulement(mais on a vu commeles températures
peuventgrimper vite)... Fait remarquable, ce n'est
plus un composé lamellaire. Sa structure cristalline
est tridimensionnelle et isotrope,et non plus bidi
mensionnelle; et on y a mesuré des effets isotopi
ques,ce quiferait pencher la balance en faveurd'un
mécanisme desupraconductivité de typeBCS. Voilà
donc encore une nouvelle structure de supracon
ducteurà hautetempérature.

Tousces matériaux sontsynthétisés, puisétudiés
en détail dans plusieurs laboratoires, mais il est
encore trop tôt pour en tirer des enseignements
clairs sur les structures favorisantla supraconduc
tivité à haute température. Encore une fois, il est
urgentd'attendredes tableauxcomplets et clairsde
donnéesfiables et reproductibles si l'on veut éluci
der les mécanismes de la supraconductivité à haute
température. Mais rien ne dit qu'avant cela une
"révolution" ne se reproduirapas et qu'onne verra
pas surgird'un four un "supra" à température am
biante ; encore que certaines théories affîrmentque
c'est impossible... Quoiqu'ilen soit, dans ce domai
ne, les choses continuent d'évoluer très vite, et les
supra n'ont certainement pas fini de surprendre.

Hélène Guillemot



une étonnante performance
de mémoire

que vous pouvez réaliser
Comment j'en ai appris le secret un certain soir et

comment cela m'a si souvent servi depuis

En me rendant ce soir-là, chez mes
amis Leroy, je n'aurais jamais pu
imaginer que cette invitation aurait
pour effet d'augmenter mes reve
nus de 80^0. Voici comment les
choses se sont passées: après le
dîner, lorsque la conversation com
mençait à se traîner, quelqu'un fit
la proposition classique de deman
der à chaque invité de dire ou de
faire quelque chose. Certains chan
tèrent, un autre fit une imitation,
etc. Lorsque le tour de Jacques
Derval arriva, il dit qu'il allait faire
une expérience et qu'il espérait
que nous l'apprécierions: il me
choisit comme assistant. Tout
d'abord, il demanda qu'on lui
bande les yeux pour éviter toute
supercherie.

On lui dicta
20 nombres de 4 chiffres

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

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.

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

Il m'expliqua comment
il avait acquis

une telle mémoire

Après avoir quitté nos amis, je
demandai à Derval comment il avait pu
acquérir cette mémoire étonnante. Il 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

I GRATUITS!

Ville:

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

Comment retenir
tout sans effort

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

Pierre Deligne

1 brochure + 1 test
de votre mémoire

Découpez ce bon el adressez-le au Service M 14E,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



L 'événement
le plus bête de l'année !
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La ''maniv''du Dr Benveniste
avait

pour but
defaire passer^homéopathiepour unescience.

Un médicament.homéopathique (à la dilution
de 10'̂ '̂̂ ) ne contenantpar définition rien,

ilfallait démontrer que ce rien a un effet thérapeutique.
Autrement dit, qu'une molécule quelconque a le
même effetphysique, présente qu'absente. Bien

entendu, sous contrôle scientifique, ça n'a pasmarché.

La mamp au ur m

[A MEMOIRE DE L'EAU

Comme les hommes politiques, le Dr Ben-
veniste attaque ses détracteurs mais ne
répond pas à leurs questions. Même

lorsque sondétracteur est le DrWalter W. Stewart,
ce physicien américain dépêché à Clamait par la
revueNature pourvérifier les travaux de son équi
pe sur "la mémoire de l'eau"('),

Deson côté,Philippe Lazar, directeur général de
rinserm et donc, à ce titre, chef hiérarchique de
Benveniste, ne veutpas recevoir lesjournalistes de
Science â Vie. Au cours de la dernière conférence
des directeurs d'unités Inserm, présidée par Phi-
hppe Lazar,le Dr Jacques
Benveniste a lancé une

violente diatribe contre
M. A. Capron, président
du Conseilscientifique de
rinserm, l'accusant d'au
tosatisfaction et de mol

lesse. M. Lazar s'est aussi
tôt interposé pour renvo
yer Benveniste dans son
coin, en lui faisant remar
quer à mi-mot que, de la
délicate position où il se
trouvait, r"ami" Jacques
n'étaitpasbienplacépour
Jugerde lapolitiquescien
tifique de l'organisme. Le
torchon brûle-t-il entre
Jacques et Philippe?

Quant aux médias, qui
avaient porté aux nues "la
mémoire de l'eau", ils
n'ont,jusqu'àprésent,fait

aucun état du démenti cinglantpublié dans Nature
(vol 335, 27 octobre 1988), sous la plume de son
directeur John Maddox.

L'équipe Benvenistea-t-elle délibérémenttriché ?
Pas nécessairement. EDe peutaussi avoir prisses
désirs pour des réalités (ce qui, au résultat, n'est
pas mieux !). C'est l'une des hypothèses de John
Maddox, qui a contrôlé les expériences: «Notre
nqiport d'enquête, dit-il, suggère que les membres
del'équipe deClamart n'ont pas voulu admettre que
des erreurs d'échantillonnage étaient inévitables
dans leurs mesures; ils n'ont pas recherché les

Œ «l'a POSOT aUEUUIES «MNDS UVAim

Pr A. Lichnerowicz, mathématicien,
Académie des sciences : « C'est de la
publicité pure. »

Pr J.-M. Lehn, prix Nobel de chimie :
« C'est complètement fou. c'est du
délire. »



causes de la variabilité de leurs expériences, et ils
ont travaillé dans un climat intellectuel favorisant
le parti-pris de l'observateur. »

Le Dr Benveniste continue donc en toute tran

quillité à se manifester dans colloques, congrès,
séminaires, lesquels sont souvent"spon.sorisés" par
un imporant producteur de produits homéopathi
ques Son nom s'y mêle, sur les programmes de
ces fe.stivités à fonds scientifiques,à ceux d'interve
nants de grand renom qui lui servent, ainsi de faire-
valoir. Qu'ydit-il ? Pour l'essentiel,qu'il est un nou
veau Galiléeet que ses pairs refusent d'admettre sa
"découverte". Pendant ce temps "la mémoire de
l'eau" poursuit son bonhomme de chemin.

Rappelons en bref que l'expérience sur la "mé
moire de l'eau" ressortit à l'immunologie : elle se
propose de démontrer qu'une dilution, dans l'eau,
poussée jusqu'au point où il ne reste plus rien du
produit actif initial (en l'occurrence, Jusqu'à
10"'̂ °), a les mêmes effets que le produit con
centré. L'expérience, financée par le laboratoire
homéopathique dont nous avons parlé plus haut,
visait à donner une base scientifique à l'homéo
pathie qui,à ceJour,n'en a pas.Evidemment, il n'est
pas un immunologiste sérieux, pourcroire qu'une
eau archi-purepuisse avoir conservé l'efficacité du
produit concentré. Inutile donc de compter sur eux
pour soutenir la thèse de Benveniste. Pas plus d'ail
leurssur les autres spécialistes médicaux ;pas plus
sur les physiciens; pas plus sur les scientifiques de
toutes les autres disciplines que nous avons inter-.
rogés. Tout au plus avons-nous noté l'extrême ré
ticence de la confrérie scientifique à blâmer l'un
des siens en termes clairs. Ah s'il s'était agi de
Rika Zaraï ou d'Uri Geller, on n'aurait pas mâché

Pr B. Kuiiman, biophysicien, Acadé
mie des sciences : « Il y a une faute
quelque part. »

ses mots !

Voici ce que nous a cependant répondu le Pr Mi
chel Delaage, polytechnicien et immunologiste, di
recteur scientifique d'immunotech, à Marseille:
«Notre laboratoire a mis au point un test de dosage
de l'histamine, actuellement le plus sensible sur le
marché, et qui aurait donc permis une mesure ob
jective de la dégranulation des basophiles. 11 est
regrettable que Benveniste, qui avait gratuitement
ce test à sa disposition, l'ait récusé et qu'ilait préfé
ré s'en tenir à une méthode beaucoup plus aléatoi
re, le comptage des basophiles. Benveniste discré
dite rinserm. Son expérience ne mérite même pas
qu'elle soit refaite, c'est perdre son temps. » Quant
à Marcel-Francis Kahn, professeur de rhumatologie
au CHU Bichat, il nous a dit : «Mon avis est que
c'est une triste affaire. Benveniste est un vieil ami,
mais ils'est manifestement "planté". Je suis sûr qu'il
est de bonne foi,mais il est complètementaveuglé.
Se mettre sous la coupe de l'industrie homéopathi
que est dangereux et toute cette histoire en est la
preuve. »

Le milieu médical étant imperméable à "la mé
moire de l'eau", le Dr Benveniste s'est tourné vers
les chimisteset les physiciens, espérant trouver de
leur côté davantage de compréhension. «Je vais
passer toutes mes vacances à travailler avec des
physiciens de haut niveau», proclamait -il, sur les
ondes, à la veille de l'été.

Commençons par la chimie. Beaucoup de nos
lecteursontsuggéré quel'explication de "lamémoi
re de l'eau"pouvaitpeut-être résider dans l'agence-
(1) Voir notre Forum de Science & Vien" 853. octobre 1988.
(2) Ce fut le cas. par exemple, du s>Tnposium International sur les
rapports sciences et conitaissances qui s'est déroulé à Tours, du 31
octobre au 5 novembre 1988.

1"'

Pr P. Nozières, physicien, Collège de
France : « C'est vraisemblablement un
canular expérimental. »

Pr M.-F. Kahn, hôpital Bichat :
« Benveniste s'est manifestement
'planté".' »
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LA "NÉNOIRE" DES MÉTAUX : UN AMALGAME DOUTEUX

Une revue para-scientifique récente a présenté le
Dr Benveniste, découvreur de la douteuse

"mémoire de l'eau", à côté d'Alain Dubertret,
ingénieur qui se consacre à la "mémoire"deforme
des métaux, phénomène, lui, on ne peut plus réel.
Le tour de passe-passe a-t-il abusé certains, qui se

sont peut-être dit : «Puisque la mémoire des
métaux existe, pourquoipas celle de l'eau ? »Les

deux choses n 'ont évidemment rien à voir.
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Les alliages "à mémoire de forme"
(nickel-titane ou "Nitinoi", cuivre-zinc-
aluminium, cuivre-aluminium-nickel,
pour ne citer que les plus connus)
ctiangent avec la température, jusqu'à
offrir deux formes distinctes selon que
celle-ci est haute ou basse.

Ce phénomène résulte d'un change
ment, dit "martensitique", de la struc
ture cristalline des métaux quand on
passe d'une hautetempérature (austé-
nite) à une basse température (mar-
tensite, termes empruntés à la métal
lurgie des aciers).

La transformation martensitique se
caractérise d'une part par un déplace
ment coordonné des atomes inférieur
à la distance interatomique et d'autre
part, par une déformation homogène
(appelée cisaillement) du réseau cris
tallin. Elle est extrêmementrapide(elle
atteint la vitesse du son, qui est de 10^
mètres/seconde dans les solides).
Dans le cas des aciers, c'est-à-dire
des alliagesfer-carboneavec moins de
2 % de carbone, cette transformation,
observée lors du refroidissement,
n'est pas réversible car les atomes de
carbone se seront regroupésau chauf
fage, pourformer les carbures FeaC ou
FesC. Elle l'est, par contre, pour ces,
alliages dits à "mémoirede forme' où
les mêmes types de phénomènes sont
observés tant au chauffage qu'au re
froidissement : c'est la base de l'effet
mémoire.

Au refroidissement, le phénomène
débute à une température précise, Ms
(Martensite start), pour se poursuivre
jusqu'à Mf {Martensite finish), où la
structure est totalement martensiti
que. Auchauffage, l'Intervalle de tem
pérature de la transformation (de As,
Austenite start, à Af, Austenite finish)
est légèrementdécalé vers le haut.

Les températures critiquessont ob
tenues expérimentalement par la me
sure de certaines caractéristiques ré
vélatrices de la structure de l'alliage :
résistivité, dilatométrie... On choisira
l'alliage en fonction de la température
sous laquelle II sera utilisé. Aujour
d'hui, ces températures critiques se
situent uniquement entre - 200 °Cet
-I-100 °C. (suite page 26)

ment des molécules mêmes de l'eau. Ils reprenaient
en cela une hypothèse développéeà la télévisionet
quiconsistaità montrer,à l'aided'un dessin,que les
molécules d'eaupouvaient s'organiser de manière à
former des "coffrets"susceptibles d'emprisonner la
fameuse mémoire. Un peu comme ces boîtes, du

genreà sardines, que l'onvend aux touristeset qui
sont censées contenir de l'air de Paris.

LePr Lehn, prix Nobel de chimie,quine croit pas
à la "découverte", nous a dit avoir été solMcité pour
en débattre avec le Dr Benveniste: «J'ai refusé, car
je ne veuxpas entrer danscette histoire. Onl'a trop



agitée, et il est temps que les choses retournent à la
sérénité», nous a-t-il répondu fermement. Avant
d'ajouter : «Lorsqu'on dissout une substance dans
l'eau, des molécules d'eau peuvent effectivement
entourer cette substance, pour former ce que l'on
appelle une couche d'hydratation, mais quand la

Les artistes aussi s'Intéressent à la "mémoire" des métaux :
Jean-Marc Philippe a d'abord créé la maquetted'une statuette
en cuivre-zinc-aluminlum, qui change de sexeavec latempéra
ture (1). Il a choisi par ailleurs du nickel-titane, plus fiable,
pourle"cercle devie" (2), qui devrait êtreplacé à La Défense, à
Paris. Celul-cl évoluera aveclessaisons : plein cerclede 5 m de
diamètre enété (3), ilse repliera progressivement (4), jusqu'à
formerundouble cercleen hiver (5). Pourlefabriquer, lasocié
té Raychem a dû maîtriser des problèmes considérables (taille
exceptionnelle, ajustementdes températures, etc.).

Bi3»

substance a disparu, cette enveloppe disparaît et
l'eau retrouve sa structure normale. Il n'est donc
pas question que les molécules d'eau enveloppent
l'hypothétique mémoire. On n'a pas attendu
MrBenveniste pour mettre en évidence ce phéno
mène: il est connu depuis 150 ans,» 25



LA "NÉNOIRE" DES MÉTAUX : UN AMALGAME DOUTEUX

V Forme
haute

iemphralure
[ausiénite) .

Refroidissementr
' Forme

basse
empArature
lartenslte)

intrainte

Contrainte

à température constante

(suite de ia page 24)

En contrôlant la température, on
contrôletotalement ipso facto la trans
formation des alliages.

A une température donnée, les pha
ses martensitique et austénitique coe
xistent et sont en équilibre dans le
métal ; les réseaux cristallins de l'aus-
ténite et de la martensite sont en rela
tion géométriquede part et d'autre de
leurs plans de contact (interfaces), et

le cisaillement (glissement) dont nous
avons parlé s'effectue parallèlement à
ceux-ci. Les interfaces évoluent dans
un sens ou dans l'autre avec le chan
gement de température.

A haute température, au-dessus de
Af, l'austénite (maille cubique géante
en général) possède 24 plans de
symétrie ; il y a donc 24systèmes de
cisaillement équiprobables. Les chan
gements qu'ils provoquent lors du re
froidissement s'annulent, et l'on n'ob
serve pas de déformation importante
du matériau.

Mais, si le métal est soumis à une
contrainte extérieure (pour lui donner
la formevoulue), un ou plusieurs sys
tèmes de cisaillement sont favorisés :
la martensite 's'oriente*. Ceci se tra
duit par une déformation de la forme
extérieure de ce métal qui peut, pour
certains alliages, atteindre les 8 %.

Considérons, pour y voirplus clair,
un 'carré' d'austénite (A sur le dessin
ci-contre). Au refroidissement, deux
variantes de martensite m^ et m2 vont
apparaître simultanément correspon
dant à 2 directions différentes de ci
saillement. La forme globaledu carré
n'est pas changée (B).

Mais, si une contrainte luiest appli
quée, la variante de la martensite qui
est dans la mêmedirection que lacon
trainte est favorisée et provoque une
déformation importante et permanente
(c) : une fois la contrainte relâchée,
une petite partie seulement de la défor
mation est recouvrée. Au chauffage,
l'austénite se reforme par le procédé
inverse et la forme initiale est retrou
vée (A).

Pour que la modification de forme
se fasse grâce au changement de la
température seule, il est nécessaire
d"éduquer' l'alliage. Ilfaut lui mettre
en mémoire ses formes 'haute' et
'basse' températures afin de privilé
gier un certain type de transforma
tions.

C'est ce qu'on obtiendra par des
séries alternées de refroidissements
avec mises sous contrainte, et de relâ
chements des contraintes avec chauf
fage. A la longue, le changement de
forme se produira spontanément, car.

au sein du cristal se sera créé un ré
seau de défauts linéaires(dislocations)
qui privilégie un certain système de
cisaillement (il existe, bien sûr, plu
sieurs types d"éducation' qui déter
mineront la résistance de la mémoire
de forme au vieillissement).

Son 'éducation' terminée, à grand
prix, le précieux alliage à mémoire est
prêt à être utilisé dans les domaines
les plus divers. Latoute première ap
plication commercialisée fut réalisée
par la firme américaine Raychem (qui
détient la moitié du marché mondial
des alliages),en 1969 : il s'agissait de
raccords de conduites hydrauliques
pour les avions de chasse F14 de l'US
Air Force. Depuis, nous assistons à
une multiplication des applications
dans les industriesde pointe, aéronau
tique, aérospatiale, armement... (con
necteurs électriques, bagues pour les
raccords de tuyauteries...), domaines
où les besoins sont tels que le coût
n'est pas un facteurde décision. Ilen
va de même en médecine (fils ortho-
dontiques, seringues facilitant l'ex
traction des tumeurs dans les seins...)
et aussi maintenant dans la robotique
(mains des robots).

Les applications industrielles grand
public, elles, commencent aussi à se
développer ; dispositifs d'ouverture
automatique defenêtredeserre, carbu
rateurs d'automobiles, thermostats de
radiateurs, jouets... LaFrance,comme
les Etats-Unis et le Japon principale
ment, développe ces alliages ; en parti
culier, les firmes Souriau pour la con-
nectique, Cézus pour le titane et de
nombreux laboratoires de recherche.

Ledéveloppement industriel se heur
te tout de même à de nombreux problè
mes, notamment de coût et de mise en
œuvre. Par ailleurs, ils ne sont pas tou
joursd'emploi facile, caraucunnepos
sède de pointdetransformation à haute
températurequidépasse les 100 °C.

Les recherches se poursuivent acti
vement pour fabriquer certains aciers
alliés au manganèse et au silicium
possédant une mémoire de forme, et
pour obtenir des températures criti
ques supérieures à 100 °C.

Fabienne Sergent
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Cette hypothèsea cependant été développéesous
une autre forme dans un livre dont Jean-Marie Lehn
nous a adressé un exemplaire. Intitulé Er.hos du
sensible (Edition Atelier Alpha Bleue), son auteur,
Agnès Lagache, qui est philosophe, s'appuie sur les
cryptâtes, qui ont valu son prix Nobel au Pr Lehn,

pourjustifier la "mémoire de l'eau".
Rappelons que les cryptâtes sont des assembla

ges de molécules à base d'atomes de carbone,
d'oxygène et d'hydrogène, prenant la forme de
cages. Enadaptant laforme et lespropriétés chimi
ques decescages (récepteurs), ontpeutypiéger les



ions que l'on veut (substrat). Le
couple substrat-récepteur constitue
alors un ciyptate.

A partir de quoi, Agnès Lagache
formule l'hypothèse selon laquelle
«... le médicament homéopathique
est fondésur le processus des cryp
tâtes. Nous savonsqu'ils'agitd'une
substance qui ne se présente pas
chimiquement sous sa forme pon
dérale habituelle; nous savons
qu'une information analogique a
toutes les chances d'impliquer un
phénomène purementstructuralen
vertu du caractère structural des
relations qu'elle représente; si d'au
tre part nous admettons l'activité
des hautes dilutions, cela implique
que l'information active n'est pas
portée par la seule substance, qui
en principe disparaît à 9 CH, mais
aussiéventuellement par le solvant,
soit par le récepteur du substrat.
Nouspouvons alors rapprocher du
processus des cryptâtes le proces
sus de fabrication du médicament,
ce rapprochement étant une suite
d'hypothèses reliées à la première
(sic). »

Commentaires du Pr Lehn :
«C'est complètement fou, c'est du
délire. J'en reste abasourdi ».

Lacritique fut par contre élogieu-
se dans le numéro 5 du Journal de

l'homéopathie, de novembre19S8,
unjournal financépar lesLaboratoi
res Boiron,qui fabriquent la plupart
des produits homéopathiques.

De son côté, le Pt Jacques Char-
pin, allergologue à l'hôpital Sainte-
Marguerite, à Marseille, dont le
DrBenveniste avait prétendu qu'il
avait trouvé des résultats confir
mant les siens (alorsqu'iln'en était
rien, voir Science & Vie n°852), a
décliné l'invitation du congrès
d'Euromédecine, à Montpellier, en
novembre dernier.

La physique quantique peut-elle,
de son côté, fournir une explica
tion, comme le prétendent certains
supporters de Benveniste? Nous
avons interrogé Mr Philippe Nozières, professeur
titulaire de la chaire de physique statistique au Col
lège de FYance. Voici sa réponse: «Ma conviction
persormelle est que Mr Benveniste a quelque part
dans sa "manip" un artefact, que J'ignore. 11 faut
chercher à le déterminer. C'est vraisemblablement

HOMÉOPATHIE : OUE D'EAU, DUE D'EAU I
Le principe de la dilution tel qu'elle

est utilisée en homéopathie, est fort
simple ; on prend 1 cl de produitactif
(boules rouges) pour le verser dans
99 cm d'eau (boules blanches). On
secoue, on reprend 1 cl de mélange
qu'on reverse dans 99 cl d'eau, et
ainsi de suite. Or, les molécules étant
en nombre fini. Il vient un moment ou
la dilution a toutes les chances de ne
plus contenir une seuie molécuie du
produit actif, ce que montrent nos

dessins (où l'anneau rouge indique ia
portion qui passe d'une éprouvette à
l'autre). Dèsque la dilution a été pous
sée un peu loin — les homéopathes
n'hésitent pas à aller jusqu'à 1/tO", et
le Dr Benveniste, jusqu'à 1/10™ (soit
30 CH) dans ses expériences sur la
"mémoire de l'eau' —, Il faudrait un
hasard miraculeux (gagner au Loto
n'est rien en comparaison) pour tom
ber sur une éprouvette contenant une
seuie molécule de produit.

un canular expérimental. La mécanique quantique
n'a absolument rien à voir là dedans. »

La réponse est peut-être alors du côté des
champs magnétiques, qui ont bon dos pour expli
quer l'inexpUcable ? Voici la réponsede MrAnatole
Abragam, pionnier de la résonance magnétique nu- 27
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cléaire,membre de l'académie des scienceset pro
fesseur au Collège de France : «A mon avis, si les
résultats du Dr Benveniste sont corrects c'est que
les millions d'expériences qui ont été faites, autant
par d'autres que par moi-même, depuis un siècle,
sont fausses. Il y a une erreur quelque part. Les
champs magnétiques ne peuvent absolument rien
expliquer ».

Laclé du problème serait-elle alorsdans les pro
priétés thermodynamiques de l'eau? Nous avons
posé la question à Mr Dominique Levesque, cher
cheur au laboratoire de physique théorique des hau
tes énergies au CNRS d'Orsay. Sa réponse : «Bien
entenduque non! Quand Benveniste est venu don
ner une conférence à Orsay, début octobre, il m'a
donné l'impression de quelqu'un d'honnête qui ne
sait pas interpréterses résultats. Ilssont bizarreset
l'interprétation qu'il en donne nefaitqu'accroître la
confusion. »

Autre autorité consultée, le physicien et mathé
maticien André Lichnerowicz, membre de l'acadé
miedes scienceset professeur au Collège de Fran
ce, l'un des meilleurs spécialistesdu calcul tenso-
riel et de la relativité générale : «Mon impression
est que Mr Benveniste manque actuellement d'es
prit critique. Je mesuisbornéà liresesdéclarations
dans la presse. Elles dépassent les bornes de la
science. Ma réaction n'est pas celle d'un censeur.
Aucontraire,nous sommestrès heureuxquanddes
phénomènes scientifiques se manifestent, mais en
ce cas précis, la notion de "mémoire de l'eau" me
paraîtaussi scientifique quecelle desenzymes glou
tons : c'est de la publicité pure ».

Terminons par l'avis du biophysicien Bernard
Pullman, membre de l'académie des sciences et
directeurde l'Institutde biologie physico-chimique
de la fondationEdmondde Rothschild: «Lephéno
mènemeparaît tout à faitimprobable. Siphénomè
ne il y a, on ne peut l'expliquer par rien. Il y a une
faute quelque part. »

Bienque le Dr Benveniste soit l'un des siens, la
communauté scientifique a malgré tout réagi.

Des opinions que nous avons recueillies, il ne
faudrait pas déduire que le Dr Benveniste est un
chercheur persécuté. C'est pourtant ce qu'il veut
laisser entendre.

Atoutes les questions que nous luiavonsposées,
le service de pressede l'Inserm s'est bornéà répon
dre que le laboratoire du Dr Benveniste sera "éva
lué", c'est-à-dire inspecté, au printemps prochain:
une commission d'enquête de l'Inserm donnera
alors un avis global sur les différents thèmes de
recherches de ce laboratoire, lesquels ne portent
pas tous (heureusement pour le DrBenveniste) sur
"la mémoire de l'eau". Cette inspection n'a rien
d'inhabituel, puisque chacun des laboratoires de
l'Inserm, sans exception, en est l'objet, tous les
quatre ans.

C'est en1985 qu'eut lieu ladernière inspection du
laboratoire de Clamait. «Celan'a rien d'un tribunal

tout se passe dans la plus parfaite convivialité.
Comme noussommesprévenus, nous avonstout le
temps de répéter notre rôle, avant la générale »,
nous ont dit des chercheurs qui ont eu à subir ce
contrôle.

Lacommission d'enquête va-t-elle refaire l'expé
rience de Benveniste et dire si oui ou non l'eau a de
la mémoire ? A cette question, le servicede presse
de l'Inserm reste très vague, à croire que l'on ne
tientpastellement à tirerl'affaire auclair. Onespè
re que les résultatsde cette commission ne seront
pas étouffés.

Pourque les choses soient plusclaires. Science
&Vie offi-e un million de francsà l'équipe de Benve
niste si elle peut renouveler son expérience, dans
un laboratoire mis à sa disposition par Jean Dry,
président de l'Union thérapeutique internationale
(voir notreprotocole, ci-contre).

Deson côté,un savantbelge, JacquesTheodor, à
la fois mécène et chercheur à l'université libre de
Bruxelles, vient de créer spécialement un prix qui
sera décerné à quiconque prouvera l'existence du
phénomène. Ce prixbaptisé "Mémoire del'eau" est
accompagné d'un chèque de 3 millions de francs
belges, soitenviron 500 000 francs. Pourréaliser les
expériences, Mr Maurice Abramow, quiest profes
seur à la faculté de médecine de l'université libre de
Bruxelles, met son laboratoire à la disposition de
tous les candidats quise proposentd'apportercette
preuve.

Le Dr Benveniste dit manquer cruellement de
crédits.S'il réussit à prouverl'existence du phéno
mène, il touchera, séance tenante, 1,5 million de
francs. Et, à coup sûr, il se verra décerner le prix
Nobel. S'ils'est trompé, et il en a lui-même évoqué à
plusieurs reprises l'éventualité, il faudra tout de
même le dire.

Et,au passage, chacun devra remarquer quel'ho
méopathie auraeu besoin d'invoquer unphénomè
ne impossible pour tenter de prouver qu'elle avait
une base sérieuse. Peut-on mieux se condamner
soi-même?

Les membres de l'académie pontificale ont de
leur côté pris parti dans l'affaire. Cette académie
internationale, fondée dans les années trente, com
prenddespersonnalités scientifiques detoutescon
fessions et elle a pour devoirde faire rempart à la
divulgation des fausses découvertes scientifiques.
En son sein, se trouve concentrée la plus forte
densitéde matièregriseau m^entre autres la quasi-
totalitédes prix Nobel de physique et de médecine.
Lorsque ses membres ont appris que le Dr Benve
niste allait faire une conférence sur "la mémoire de
l'eau", le 12janvier 1989, en l'église Saint-Louis des
Français(^, à Rome, donnantpar là-même un tour
officiel à ses déclarations, ils ont aussitôt manifesté
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basophiles ou Par.""® ®eihJ-
ficative d'histamine par ces ceiiu
f fflpérience sera faite avec des

francs beiges (environ 500 JJO FF) est
offert, d'autre part par un mecene
be^e M. Théodor, àquiconque dé-
Sfera la matérialité de cette mé
moire. C'est à L?Çee®'0"
sion de la télévision belge (RTBM)
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hie aveugle. Le comptage des baso-
nhiles et le dosage de l'histamine se
ront farts àla fois par des membres deOesmem-

4'̂ ® Le jury pourra disposer àsa conve
nance des résultats, des enregistre
ments, des graphiques concernant ie
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tériel d'étude, personnels technique etsut) i« '''jsSTT
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^^ïln'autre prix, dit "Métnoire del'eau", d'une valeur de 3millions de

leur vive désapprobaSon al'ambassaieup de Fra».
ce auprès du Saint-Siège. organisme

AIWeoù 1'" °roù Uest
t^elle dans le dossier ? pierre Rossion

rr—fait office de centre culturel, appartient à(3) Cette eglise, qui fait omce
•ambassade de France auprès du Samt bieg
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LES FRANÇAIS "CAMES"
AUX BENZODIAZEPINES

Plus de trois milliards de doses de
tranquillisants ont étéconsommées Vannée

dernière par les Français ! C'est cinqfois
pluspar habitant qu'aux Etats-Unis. Nous

révélons ki les chiffres tenus secrets
par les laboratoirespharmaceutiques. Qui sont

les drogués légaux ? Qui sont les
médecins, véritables dealers", quifont des

ordonnances de complaisance ?

Les anxiolytiques, couramment appelés
tranquillisants, sont ces substances psy
chotropes nées de notre civilisation du
stress, inventées à point pour dissiper

l'angoisse névrotique de notre fin de siècle.La fa
mille chimique des benzodiazépines est très large
ment utiliséedans ce but. Cesproduits médicamen
teux sont vendus — très bien vendus — dans les
22000 pharmacies de France. Or, ils font depuis
quelque temps l'objet d'une surveÉance particuliè
re de la part de l'organisme de contrôle des stupé
fiantsquidépendde l'ONU, et quijusqu'icis'intéres
sait plutôt àdes matières iÙégies comme le canna
bis, le haschish, l'héroïne, la cocaïne, le crack, etc.
Car on s'est avisé que les inoffensifs tran
quillisants font, en fait, partie de
l'épidémiologie de la drogue. . . -

tranxene
• CO^IViÉSSÉCABLE

25 ou 50 mg 1(

M'wi

action an.Kiolyti(|iK
polorigt'̂ ' .SOI' 24hcui

L'organisme en question a constaté une dange
reuse surconsommation d'anxiolytiques dans toute
l'Europe occidentale. C'est la France qui, sur ce
ch8q)ifre, est en tête du palmarès des nations. Nous
détenons déjà le record de la consommation mo
yenne d'alcoolpar habitant, nous voicipromus au
rang de pays le plus
"tranquillisé" de la terre. Un
titre que nous avonsravià la
Belgique, laquelle nous bat
tait encore d'une petite
longueur il y a une
dizaine d'an-

/
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nées. Plus de cent millions de boîtes de "pilules du
bonheur" débitées chez nous en 1987. Une consom

mation en croissance sensible, alors qu'elle diminue
dans les autres pays industrialisés, particulièrement
aux Etats-Unis qui en absorbent aujourd'hui, pro
portionnellement, cinqfois moins que nous.

Les tranquillisants, quine soignent
pas l'anxiété mais lui ^portent
un soulagement éphémè
re,agissant à l'ins
tar d'un stupé;
fiant qui "calme"
passagèrement le
drogué, figurent
parmi lesspécialités
pharmaceutiques les
plus demandées.
Notre Caisse nationale
d'assurance maladie,
chargée de rembourser
les frais médicaux des bé
néficiaires, traite environ1
million d'ordonnances par
jour. Depuis 1982, cette ad
ministration mène tous les

six mois une enquête à partir

a "Roche

nx/éfé.
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d'un échantillon de quel
que 100000 prescriptions
médicales prélevées au
hasard. Une bonne image
statistique des habitudes
de consommation théra

peutique à la française.
Les conclusions sont édi

fiantes. Primo, les médi
caments du système ner
veux sont parmi les plus
utilisés de tout l'arsenal
pharmacologique, puis
qu'ils représentent 20%
des remèdes prescrits.
Secundo, plus de 15%des
ordonnances comportent
au moins une benzodiazé-

pine. Tertio, parmi les
trente médicaments le

plus souvent prescrits en
France, on trouve cinq
formes de cette famille de

substances chimiques. En
moyenne, la consomma
tion de benzodiazépinesa
augmenté de 10%par an
au cours de la décennie

écoulée.

Que cette classe de
produits ait des indica
tions réelles dans cer

tains cas, comme le trai
tement d'angoisses né
vrotiques ou l'interven
tion dans les états d'agita
tion accompagnant une
anxiété intense, c'est in
déniable. Elles peuvent
aussi apporter une aide
momentanée aux patients
que l'anxiété paralyse
dans leur activité. Mais
comment expliquer que
les benzodiazépines
soient la famille de médi

caments la plus répandue
en France ? L'une d'elles,
le Temesta, s'est vendue
en un an à plus d'un mil
liard de comprimés, bat
tant tous les autres médi
caments dont l'aspirine,
la grande star de notre pharmacopée!

Nous avons voulu pénétrer plus avant dans ce
phénomènesingulier. Analyser les causes, identifier
les responsables de ce débordement I^s firmes
pharmaceutiques, plus enclines à faire des bénéfi-

LA TOXICONAMIE LÉGALE ADOUBLÉ EN 10 ANS
Enune seule année, les Français ont

acheté 150 millions de boîtes de tran
quillisants ou de somnifères, dont 114
millions de benzodiazépines, qui re
présentent la grande majorité de ces
médicaments. Soit près de 3,5 mil
liards de comprimés. Soit encore une
moyenne effarante de 80 comprimés
par adulte I Les ventes de tranquilli
sants et somnifères (hors barbituri
ques) n'ont cessé d'augmenter tout au
long de ces vingt dernières années
(graphiques ci-dessous, les chiffres
entre parenthèses représentent la part
des benzodiazépines). La seule légère
anomalie dans cette progression spec
taculaire, en 1987, est imputable au
planSeguin, qui visaità réduire le taux
de remboursement de certains médi
caments. Suffirait-il de ne plus rem
bourser les tranquillisants pour que
leur consommation chute considéra-

100 Mill'SD? ï
}vendues

Nluuojw deUoUes vejidues

blâment ?
Les chiffres des ventes, spécialité

par spécialité, présentés dans le ta
bleau ci-contre sont confidentiels ;
nous les avons obtenus par des mo
yens détournés, ils émanentde statis
tiques établies par Informations médi
caleset statistiques(IMS), unesociété
internationale qui effectue tous les
mois un sondage auprès de plusieurs
centaines de pharmaciens et qui ré
serve ses résultats, moyennant une
somme coquette, aux seules firmes
pharmaceutiques. Ces chiffres sont
particulièrement fiables, notamment
en France, car ils sont régulièrement
réajustés en fonction des résultats de
ventes réelles fournis par un club in
terpharmaceutique, un regroupement
des différents laboratoires, tout à fait
illégal, d'ailleurs, parce que propice à
d'éventuelles ententes sur les prix.

ces que des confidences, gardent jalousement les
chiffres dont elles disposent.Les chiffresque nous
recherchions,et quin'ontJamaisencore été publiés,
flous avons fini par les obtenirà d'autres sources ;
ils figurent dans les tableauxet les graphiques qui



ÀQUOI SE DROGUENT LES FRANÇAIS?
MÉDICAMENT
(benzodiazépines)

NOMBRE DE BDllES
VENDUES
(juillet 87 à juin 88)

Ditiirants
dosages

Total

TÉMESTA
(50 comprimés) 1 mg
(30 comprimés) 2,5 mg
TRANXËNE
30 gélules) 5 mg
30 gélules) 10 mg
30 comprimés) 50 mg
5 ampoules) 20 mg
5 ampoules) 50 mg

LEXOMIL
(30 comprimés) 6 mg
SÉRESTAi25 comprimés) 10 mg
50 comprimés) 10 mg
20 comprimés) 50 mg

URBANYL
(30 comprimés) 10 mg
(30 comprimés) 20 mg
(30 gélules) 5 mg
LYSANXIA
(40 comprimés) 10 mg
(20 comprimés) 40 mg
VAUUM
40 comprimés) 2 mg
40 comprimés) 5 mg
30 comprimés) 10mg
gouttes 100m1) 2 mg
louttes 20ml) 10mg
I ampoules) 10 mg

XANAX
(30 comprimés) 0,25mg
(30 comprimés) 0,50mg
WCTAN
(30 comprimés) 2 mg
VERATRAN
(30 comprimés) 5 mg
(30 comprimés) 10mg
NORDAZ
(30 comprimés) 7,5 mg
(30 comprimés) 15mg
UBRiUM
(30 dragées) 5 mg
(50 capsules) 10mg
PRAXADIUM
(30 comprimés) 7,5 mg
(30 comprimés) 15 mg
SERIEL
(30 comprimés) 50 mg
NOVAZAM
(30 comprimés) 10 mg
NOBRIUM
(40 gélules) 5 mg
(40 gélules) 10 mg

HALCION
(20 comprimés) 0,25mg
(20 comprimés) 0,50 mg
ROHYPNOL
(20 comprimés) 1 mg
(10 comprimés) 2 mg
(20 comprimés) 2 mg
MOGADON
(20 comprimés) S mg
(6 suppositoires)
HAVIANE
(20 comprimés) 1 mg
NORMISON
(20 comprimés) 10 mg
(10 comprimés) 20 mg
NUCTALON
(20 comprimés) 2 mg
NORIEL
(20 comprimés) 1 mg
NOCTRAN
(30 comprimés) 10 mg
TOTAL

15 434 200
7 951 900

6 616 100
3 346 000
1 427 900

72 000
109 600

9 403 000

114100
1 636 200
6 382 500

3 937 600
367 300

1 756 400

3 470 900
1 103 300

486 000
1 449 300

905 100
57 800

449 600
208 000

1 201 800
1 491 400

2 003 800

1 376 800
95100

392 900
320 000

321 400
325 400

221 600
86 000

251 200

14 500

4 600
7100

13 123 500
12 500

2 501 700
8 907 100

8 900

4 849 300
10 600

2 677 900

442 000
1 440 400

840 500

34 600

4 831 100

23 386 100

11 571 600

9 403 000

8 132 800-

6 061 300

4 574 200

3 555 800

2 693 200

2 003 800

1 471 700

712 900

646 800

307 600

251 200

14 500

11 700

13 135 500

11 417 700

4 859 900

2 677 900

1 882 400

840 500

34 600

4 831 100

114 478 300

accompagnentcet article.
Les fabiicants de tranquillisants tirent de ce tra

fic plus d'un milliard de francs par an. fis sont une
petite trentaine dans le monde à se partager le
marché. Parmi eux, des géants de l'industrie, tels
Roche, Wyeth-Byla, Clin Midy, Upjohn {graphique
p. 43). Paradoxalement, l'Italie et la Suisse, qui ne
sont pas les plus gros consommateurs, sont les four
nisseurs les plus importants. Bonne politique com
merciale, bonne sagesse sanitaire. Mieux vaut expor
ter le mal et en tirer profit que le consommer chez
soi.

Curieuse histoire, celle des benzodiazépines.
Dans les années 50, un chimiste polonais immigré
aux Etats-Unis, Léo Stembach, qui travaille pour
Hoffman-Laroche, s'acharne à trouver une molécu
le anxiolytique. Lemodèle chimique dontil s'inspire
est la chlorprozamine, le premierneuroleptique de
l'histoire, découvert par Henri Laborit en 1952 pour
le compte de Rhône-Poulenc. Ce composé a une
action anti-hallucinatoire et sédative sur le cer
veau ; il apaise l'angoisse en induisant un état d'in
différence. Mais les neuroleptiques, quiapportentle
premier traitement chimique spécifique despsycho
ses, ont des effetssecondaires indésirables : asthé
nie, somnolence, mouvements incontrôlés, confu
sion mentale, troubles endocriniens plus ou moins
marqués.

Les neuroleptiques s'avèrent efficaces dans les
cas relevant de la psychiatrie. Aussi Stembach
cherche-t-il dans une autre voie, essayant de trou
ver une substance anxiolytique d'un usageplus cou
rant. 11 s'intéresse aux molécules de benzodiazépi
nes, mais les essais tardent à donner des résultats
et son laboratoire décide d'arrêter les fi-ais. Parmi
tous les dérivés qu'ondevaittester,un seul,le RO-5-
0690, ne l'a pas été avant l'abandon des travaux.
Stembach,homme têtu, obtient de faire cette ulti
me tentative. La substance de la dernière chance se
révèle être la bonne. Le chlordiazépoxyde, ou Li-
brium,sera commercialisé aux Etats-Unis en 1960,
suiviquelques annéesplus tard par le diazépam, ou
Valium.

En 1975, le marché français offrait déjà sept pro
duits de ce type ; en 1984, ils étaient une vingtaine.
Possédant la même structure chimique de base, ils
ont essentiellementles mêmes propriétés, décrites
dans le langage pharmacologique comme anxiolyti
ques,sédatives, anticonvulsivantes, myorelaxantes.
Bienqu'ilsn'aientpas de pouvoir hypnogène à pro
prementparleret n'induisent doncpas directement
l'endormissement, ilssont très utiliséscomme som
nifèresparce qu'en diminuantl'anxiété, ils facilitent
le sommeil.

Les benzodiazépines ont d'abord une action an
xiolytique : elles gomment l'anxiété, la peur, atté
nuant les anomalies du comportement liées à ces
émotions. Les animaux en cours de conditionne- 33
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ment, d'ordinaireparalysés de frayeur par le signal
qui leur annonce une punitionnon méritée,conser
vent une totale insouciance quand ils sont sous
tranquillisants. Cet oublidu danger est psychique-
ment confortable mais désarme l'individu de
vant ce qui le menace.

Chez l'homme, les tranquillisants
provoquentun relâchement des ré
flexes et une somnolence. Ils ont
un effet dépressif sur le sys
tème nerveux central, en
traînant une baisse de
la vigilance et un
ralentissement

psychomo
teur. Ils

8 a 14 ans

2.5 a 7 ans

9 à 29 mois 0,15 %
0.02

0,48 %
0.13

Tranquillisants
: Somnifères

QUI SE DROGUE? SURTOUT LES
Les femmes consomment en moyenne deux fois plus

que les fiommes, mais pour les deux sexes la consom
mation augmente avec l'âge, pour atteindre vers la cin
quantaine des proportions spectaculaires. Ilest étonnant
que les médecins prescrivent autant de benzodiazépines
aux personnes âgées, dont le métabolisme est forcément
ralenti et pour lesquelles, par conséquent, les doses
habituellement pratiquées devraient être réduites au
moins de moitié, Il est également surprenant que les
enfants, voire les bébés, ne sont pas absents de cette
"tranqullllsatlon" collective.

Ces données, qui ne concernent que les benzodiazépi
nes, sont Issues d'une enquête confidentielle menée en
1986 par DOREMA, un organisme privé qui fonctionne
de la même façon que l'IMS (auquel II est d'ailleurs
rattaché):chaque trimestre, un panel de 300 à 400 mé
decinsexerçant en libéral leurs transmettentle double de
leurs ordonnances.
Les cfiiffres officiels de ia "Sécu". La Caisse nationale

Moins de 9 mois T ; 0,11 %
S : -

HOMMES
T:0.13%
s ; - poten-

% tialisent les
autres dépres-

seurs, tels que l'al
cool (qui est égale

ment un anxiolytique) et les barbituriques ; l'usage
simultané de l'alcool et des benzodiazépines est à
proscrire absolument. De même les activités dan
gereuses requérant une attention soutenue,
comme la conduite sur route, sont incompatibles
avec l'ingestion de ces substances. Pourtant, une
bonne partie de la population française fait fi de
ces rè^es de prudence. Apropos, les opérateurs
des salles de contrôle des centrales nucléaires en

] de la consommation totale

hommes + femmes

34

TtMESTA
(1 mg, 2.5 me)

UXOMIL

(6mg)

HUNXÈNE
(S mg.lOmg.SO mg)

URBMYL

(5mg.10mg,20mg)

Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes

0 â 19 ans 38100 53 340 33 528 41 148 24 384 12 192 41 148 19 812

20 à 29 ans 182 880 234 696 155 448 307 848 44 220 35 052 27 432 149 352

•

30 i 39 ans 332 232 664 464 201 168 835 152 91 440 309 372 91440 365 760

40 à 49 ans 498 348 1 075 944 333 756 681 228 211 836 396 240 82 296 219 456

90 à 59 ans 670 560 1 976 628 364 236 1 162 812 384 048 559 308 195 072 391 668

60 à 69 ans 1 065 276 2 331 720 481 584 819 912 396240 694 944 120 396 446 532

70 i 79 ans 734 568 1 865 376 144 780 685 SX) 131 064 739 140 94 488 289 536

80 ans et plus 269 748 1 197 864 27432 307 848 115 824 327 660 77 724 141 732

Total par sexe j 3 791 712 9 400 032 1 741 932 4 841 748 1 399 056 3 073 908 729 996 2 023 848

Ageousexenonprécisé 82 296 15 240 44196 50 292

TOTW. 13 274 040 6 598 920 4 517 160 2 804 136

Nombre deprescriplions, d'octobre 1986àseptembre 1987.



75 ans et plus

S : 17.72

1: 13,31 %
S r 14.6

T : 14,49 »/
S : 12,71

T r 14,39 %
S ; 12,0

65 à 74 ans

T : 13,77 %
S; 7,56

40 a 54 ans
55 a 64 ans

T:0,78%
S : 0,2 5%

consomment-ils ?

Les benzodiazépines, par leur propriété anticon-
vulsivante, ont leurplacedans l'arsenalthérapeuti

que du médecin ; certaines, notamment le
Valium, contribuent au traitement des

épilepsies. Elles sont aussi parfois
utilisées à fortes doses pour leur

pouvoir myorelaxant lorsqu'on
cherche à provoquer un

relâchement musculai-
dans les cas de

tétanos par
exemple.

Leur
2,5 à 7 ans mode

0 a 39 ans

15 a 19 ans

14 ans

à 29 mois

FEMMES ET LES PERSONNES ÂGÉES
d'assurance maladie (la 'Sécu"), qui regroupe environ
85 % des assurés sociaux en France, nous a permis de
fouiilerses dossiers. Tous les six mois, depuis 1982, du
rant toute une journée, eile prend au hasard quelque
100 000 ordonnances venant des quatre coins de France
et mène une enquête auprès des praticiens qui les ont rédi
gées. Enmultipliantles chiffresobtenus par un coefficient
approprié, on a une idée de ia consommation annuelle
selon l'âge, lesexe et le typede produit, du moins pour les
affiliés à cette caisse (tabieau ci-dessous).

Un inconvénient à ce type de calcul statistique : ie
tabieau fait apparaître, par exemple, qu'aucune fille de 0
à 19 ans n'a consommé de Noctran en 1987, alors que
les garçons en ont pris. Cela est dû tout simplement au
fait que durant les deux journées choisies par la 'Sécu"
pour cette année-là, ce médicament n'avait pas été pres
crit pour des filles de cette tranche d'âge. C'est une
faiblesse bien connue en statistique lorsqu'on travaille
sur des très petits nombres.

T : 0.21
S ; 0,06 % oins de 9 mois

T:0,19
S : -

d'action
reste plutôt
obscur. Biochi
mistes et physiolo
gistes n'ont pas non plus,
d'ailleurs, élucidé précisément
les mécanismesde l'anxiété.Très proche de la peur,
celle-ci déclenche les mêmes réponses de l'orga
nisme, modifiant le fonctionnement des organes
placés sous contrôle du système nerveux périphéri
que.Lesrythmes cardiaque et respiratoires'accélè
rent, le sang afflue plus rapidementvers les mus
cles.Cesont les glandessurrénales;les premièresà
recevoir le signal "danger" envoyé par le cerveau,

T : 0,07%
FEMMES

% de la consommation totale
nommes + femmes

SOMNIFÈRES * TOTAL
*

HALCION '

(0.25 mg, 0.50 mg)
ROHYPNOL

(1 mg. 2 mg)
NOCTRAN

Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes/Femmes

0 9 144 0 0 24 384 0 161 544 135 636 297 180

13 716 60 960 100 5S4 59 436 13 716 25 908 537 996 837 252 1 411 752

105 156 338 328 33 528 »1 460 68 580 42 672 923 544 2 807 208 3 730 752

231 648 469 392 199 644 227 076 117 348 198 120 1 674 876 3 267 456 4 942 332

413 004 915 924 146 304 324 612 324 612 338 328 2 497 836 5 699 280 8167 116

336 804 652 272 326 136 579 120 265 176 353 568 2 991' 612 5 878 068 8 869 680

510 540 1 043 940 185 928 384 048 225 552 498 348 2 026 920 S 506 188 7 533 108

167 640 492 342 144 780 377 952 181 Zm 338 328 984 504 3 183 726 4 168 230

1 778 508 3 982 302 1 mm 2 203 704 1 220 724 1 795 272 11 798 832 27 320 814 39 119 646

68 580 13 716 38100 624 840

5 760 810 3 354 324 3 054 096 39 744 486 35
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NORD

REGION BARiSIEN

CENTRE

Les plus drogués :
les Bretons et les Parisiens

Si l'on en juge par les statistiques établies en 1986 par la firme
DOREMA, c'est en Bretagne, où sévit déjà l'alcoolisme, et dans la
région parisienne que la consommation de benzodiazépines est la
plus élevée. Ilest à noter que dans l'Est et le Nord, régions pourtant
fortement touchées par de graves problèmes économiques, on
semble calmer son anxiété autrement que par des médicaments.
Cesdonnées moyennessont évaluéesà l'échellerégionale ;des étu
des plus fines, à l'échelle des département ou des villes,pourraient
apporter des contradictions (voirdessins ci-dessous).
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qui déclenchent l'état d'alerte, notammenten relâ
chant des bouffées d'adrénaline, hormone qui, jus
tement, permet à l'organisme de s'adapter aux
agressions extérieures. Ce bouleversement interne
est une fonction vitale importante : l'anxiété, mo
teur de la créativité, est nécessaire à l'homme.Elle
apportait déjà à nos ancêtres de la préhistoire le
surplus inespéré d'énergie pour terrasser les espè
ces féroces. Ou tout au moins pour rassembler
leurs dernières forces et s'enfuir.

Unindividu qui boit5à 10tassesde caféparjour
peut ressentirles mêmes symptômes
que ceux déclenchés par l'anxiété.
Palpitations, nervosité, maux d'es
tomac... C'est parce que la caféine
active les mêmes organes. Si bien
que nombre de consommateurs de
tranquillisants ne sont que des bu
veurs de café invétérés. Là lutte
contre l'anxiété passe donc par
l'inhibition de ce système
d'activités psychiques. Les
benzodiazépines ont une
affinité chimique avec

Villes de moins de 5.000 habitants

9.9 Wa

CENTRE-EST

SUD-EST

des récepteurs cérébraux bien spécifi
ques, sur lesquels elles se fixent. De là,

elles n'inteniennent sans doute pas di
rectement, mais agiraient de pair avec un autre
acteur naturel de l'inhibition neuronale, un acide
aminé présent en grande quantité dans le cerveau
et connu sous le nom de GABA (gamma amino-
butyrique). Les benzodiazépines renforceraient
l'activité inhibitrice de cette substance, leurs ré
cepteurs cérébraux respectifs étant étroitement
associés.

Bien que dotés de propriétés similaires, le Va-
lium, le Temesta et le Tranxène, par exemple, ne
donnent pas des résultats thérapeutiques identi
ques. C'est que leurs caractéristiques pharmacoci-
nétiques (') sont différentes: ces substances ne
voyagent pas de la même façon, ni surtout à la
même vitesse, à l'intérieur du corps. De même que
les physiciensparlent de "période" pour déterminer
la longétivité d'un élémentradioactif, les biologis
tes parlent de "demi-vie" pour traduire la durée de
séjour de ces manières dans l'organisme.

Lesplus tenaces d'entre elles manifestentparfois
une particularité curieuse. MétaboUsées au niveau

du foie, elles se transforment en nouvel
les benzodiazépines, quicontinuentà agir

12,4 %

Tranquillisants

Somnifères

Villes de 5.000 à 20.000 habitants



sur le cerveau après la fin de l'action du produit
originel (tableau p. 42).

Selon la vitesse de dissolutiondes benzodiazépi-
nes dans les tissus graisseux,certaines franchissent
plusfacilement qued'autresla barrière quilessépa
re du cerveau. Une demi-heure suffit à l'Halcion,
mais il faut deux à quatre heures au Seresta pour
créer ce paradis artificiel que les spécialistes nom
ment le "picplasmatique", le momentd'effet maxi
mal.

Pour le médecin traitant, l'affaire n'est pas sim
ple. Afin d'obtenir l'effet recherché, il devra tenu-
compted'unequantitédeparamètres, en particulier
l'état de fonctionnement du foie chez son patient;
tout ce quiralentit le métabolisme hépatiqueentraî
ne une accumulation du médicament dans l'orga
nisme. Le médecin devrait moduler les doses en
fonction de cette condition, notamment chez les
personnes âgées,mais il ne le fait pas toiqours.Une
mauvaise posologie est souvent à l'origine d'une
sonmolence excessive, et même de complications
plus sérieuses.

Lorsqu'on viseun effethypnotique, on choisitdes
benzodiazépines à l'action rapide — le patient ne
doit pas attendre des heures la venue du sommeil
—, mais avec une demi-vie courte pour éviter la
prolongation des effets sédatifs après le réveil. Au
contraire, quand il s'agit de traiter un fond perma
nent d'anxiété, les produits à demi-vie longue sont
généralementle plus indiqués.

Dans la réalité, les différentes benzodiazépines
sont souvent prescrites indistinctement, sans qu'il
soit tenu compte de leurs caractéristiquespropres.
Etablir les indications thérapeutiques, déterminer
le type de produit selon ses propriétés, l'effet sou
haité, la constitution et la personnalité du malade,
évaluer les mauvaises conséquences possibles du
traitement — autant de décisions qui mettent à
rude épreuve les capacités de jugement de beau
coup de praticiens. Ne parlons pas des ordonnan
ces de complaisance, faites pratiquement sous la
dictée du patient, lequel choisit son tranquillisant
selon des critères rien moins que scientifiques. Et
sans compter l'automédication pure et simple, où
toute garantie médicale est absente. Dans un docu
ment récent à diffusion restreinte, le Conseil de
l'Europe constatant r« abus» de benzodiazépines

en France, surtout Halcion et Rohypnol, mention
nait l'existence de fausses ordonnances permet
tant de tromper les pharmaciens (parfois complai
sants).

L'assimilation des benzodiazépines aux drogues
dures telles que l'héroine, la cocmne, etc. est une
prise de conscience récente chez les responsables
de la santé, bien qu'on ait rapporté des cas de
dépendance dès le début de la commercialisation
de ces substances. Aujourd'hui, la preuve est faite
que ces tranquillisants peuvent entraîner un assu
jettissement psychique et physique de l'utilisateur
au même titre que l'héroine et ses dérivés.

La dépendance à l'égardd'un médicament se ca
ractérise par la survenue d'un état de malaise à
l'arrêt du traitement, appelé syndrome de sevrage.
Psychiquement, il y a la peur de voir ressurgir les
vieilles angoisses dès qu'onaura supprimé la petite
pilule qui en délivrait. Physiquement, des troubles
peuvent apparaître un à quatre jours, parfois plus,
après l'arrêt de la médication ; ils se prolongent
alors pendant plusieurs semaines. Douleurs diffu
ses, crampes,tremblements, vertiges,maux de tête,
nausées, diarrhées, goût métallique dans la bouche
sont quelques-unes des manifestations les plus cou
rantes du sevrage. Dans les cas spécialement gra
ves, on assiste à des troubles de l'équilibre, à des
convulsions. Chez les toxicomanes qui consom
ment des benzodiazépines à fortes doses, et chez

Les moins "accro" : les villes de taille moyenne

Le stress des très grandes villes est-il préférable à l'ennui des
toutes petites ? C'est du moinsce qu'on peut déduire de la même
enquête DOREMA. En effet, les fiabitants de la région parisienne
apparaissent comme les Français les moins "tranquillisés", tandis
que les villes de moins de 5 000 habitants sont parmi les plus
consommatrices. Maisse sont quand même les agglomérations de
plus de 100 000 habitants qui détiennent les records de consom
mation. Faut-ii croire, enfin, que lavieest plusharmonieuse (et les
médecins plus consciencieux) dans les villes moyennes (5 000 à
20 000 habitants), puisque c'est là que la consommation de ben
zodiazépines est la plus raisonnable.

On peut être surpris par le chiffre concernant la région parisien
ne, qui semble contredire l'impression donnée par la carte de la
page degauche. Il n'en est rien ; les villes à faible consommation
étant plus nombreuses dans les autres régions, elles pondèrent à

la baisse le chiffre régional (de la même
manière qu'une classe qui compte les trois
plus forts élèves de l'école en orthographe
peut, à cause du nombre de ses cancres,
être battue par une classe aux élèves plus
moyens).

Ville de 20.000 à 100.000 habitants Villes de plus de 100.000 habitants Agglomération parisienne
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les personnes âgées particulièrement fragiles, l'in-
terruption peut déclencher des hallucinations ou
une sévère confusion mentale. On a même signalé
des symptômes de sevrage chez des nouveau-nés
dont la mère prenait des tranquillisants pendant la
grossesse.

Pour des raisons qui nous échappent encore, les
consommateurs de benzodiazépines ne sont pas
tous sujets à cette dépendance. Outre la sensibilité
individuelle, c'est la durée du traitement — bien
plus que la dose — qui va déterminer le degré
d'asservissement au médicament. Les troubles ma
jeurs en cas d'arrêt apparaissent généralement à
partir de trois moisd'absorptioncontinuede benzo
diazépines. Entre 30 et 45%des patients sous tran
quillisants depuis ,au moins six ou huit mois, sont
menacés du spdrome de sevrage lorsque cesse le
traitement.

Le processus de désaccoutumance, qui fait un
peu figure de cure de désintoxication, doit être

Qui sont les médecins "deaiers"...
Plus de 85 % des benzodiazépinessont prescrits par des méde

cins généralistes, selon l'enquête DOREMA. La grande majorité
des ordonnances de ces médicaments sont en fait des renouvelle
ments : le patient ne peut plus se passer de sa drogue, et le
médecin luifait une ordonnance de complaisance ; tout comme les
vrais dealers du trottoir, Il touche sa "petite corn", c'est-à-dire
85 F s'il est conventionné. Psychiatres et neurologues, trop asso
ciés aux maladies mentales dans l'esprit des Français, ne sont pas
assez consultés pour les troubles du sommeil ou l'anxiété. C'est
dommage, car ils connaissent généralement mieux ces médica
ments et les prescrivent avec parcimonie.

O 1.2 %
O 0,1 <Vo

O 0.2 %

O 0,4 %

O 1.3%
O 10 %

(D 86 %

0.6 %

0,1 %

o 0.2 %

o 0,2 %

o 0.7 %
o 0.7 %
O 7,2 %
(D 90 %

O Autres
O Pneumologues

0 Ophtalmologistes

O ORL
0 Gynécologues

0 Spécialistes
appareil digestif

O Pédiatres
0 Cardiologues

0 Neurologues
psychiatres

© Géncraiistes

progressif, tant par la réductiondes dosesque l'éta
lement dans le temps. Plusieurs mois sont parfois
nécessaires pour sevrer les habitués au longcours,
ceux qui ont pris régulièrement des benzodiazépi
nes pendant des années.Nombre d'entre eux choi
sissent de "replonger" plutôt que de renoncer à la
petite pilule, qui les soulage presque immédiate
ment de leurs symptômesdouloureux.

D'autant qu'un autre phénomène, récemment
constaté, les décourage d'arrêter; le "rebond" d'in
somnie qui survient après l'interruption d'une ben-
zodiazépine utilisée comme "somnifère". Le Dr
Guilleminault, de l'universitéde Standford en Cali
fornie, déclaraitlors d'un récent congrèsorganisé à
Paris par les laboratoires Upjohn: «On ne devrait
jamais prescrire une benzodiazépine hypnotique
plus de trois semaine d'affilée. » En effet, à l'arrêt
du traitement, l'insomnierevient au galop,plus in
supportable et tenace qu'avant. Les insomniaques
préfèrent encore continuer avec leur pilule du soir,
et restent ainsi enfermés dans le cercle vicieux

d'une chimiothérapie dont ils ne peuvent plus se
libérer. Certains médecins estimentqu'aprèssevra
ge, la période des troubles du sommeil correspond
à la moitié du tempsqu'aduré l'intoxication par les
tranquillisants. Consommer des hypnotiques pen
dant un an se traduira donc, après l'arrêt, par six
mois d'insomnie. Maisil suffit quelquefois de deux
semaines seulement de traitement aux hypnotiques
pour provoquer, à la fin de la cure, une relance
accrue d'insomnie — un inconvénient lié surtout
aux benzodiazépines à demi-vie courte ou moyen
ne, comme l'Halcion et le Norlel.

Avec ce type de produit utilisé comme hypnoti
que en une seule prise par jour, juste avant l'heure
du coucher, certains individus connaissent une re
montée d'anxiété dans l'après-midi du lendemain,
lorsque disparaissent les effets du comprimé de la
veille.

L'incidence des benzodiazépines sur le psy
chisme est multiple: baisse de vigilance, troubles
de l'humeur,apathie,émoussementaffectifsont les
dérèglements les plus courants. Quant au fameux
effet désinhibiteur,qui est censé favoriser la reprise
de confiance en soi, il déclenche chez certains des
réactions paradoxales, telles que crises de violence
et d'agressivité. Le rapprochement entrela consom
mationde tranquillisants et la mortalitésur les rou
tes françaises, est révélateur. Sur un peu plus de
2 000victimes,près de 10%avaient des benzodiazé
pines dans le sang, associés à de l'alcool dans un
cas sur trois (^).

Les conséquencesles plus spectaculaires de l'in
gestion de ces substancesconcernentl'atteinteà la
mémoire. Le pouvoir amnésiant des benzodiazépi
nes est connu depuis longtempspar les anesthésis-
tes, qui les utilisent dans les examens douloureux
comme les endoscopies, pour effacer chez le pa-



35 ans et moins
Tranquillisants : 27,7 %

Somnifères : 27.2 %

tient les mauvaisesimpressionsquepourrait laisser
cette intervention. Plus gênantes sont les pertes de
souvenir qui ne sont pas recherchées. Les amnésies
les plus prononcées surviennent lors d'une premiè
re prise du médicament, une certaine tolérance
s'installant par la suite. Elles peuvent néanmoins
persister chez des siqets spécialement sensibles,
notamment chez les gens âgés ou les consomma
teurs d'alcool et autres dépresseurs du système
nerveux. Il suffit d'une pilule pour déclencher un
trou de mémoirequipeut durer une journée entière.

Trois neurologues américains qui se rendaient
par avionà un colloque en Europe ont expérimenté
ce phénomène en présence de trois de leurs collè
gues au cours du voyage. Pour se soustraire aux
effets du décalagehoraire et trouver le sommeil,ils
ont avalé chacunun comprimé (0,50 mg) d'Halcion.
Ils ont ensuite été incapables de se remémorer les
événements qui s'étaient passés entre l'embarque
ment et les dix heures qui avaient suivi.

Latraditionmédicale regorge d'anecdotesparfai
tement véridiques à propos de chirurgiensqui opè
rent, d'anesthésistes qui endorment, de médecins
qui soignent en pleine nuit, et qui n'ont conservé
aucun souvenir de leur acte parce qu'ils avaient
préalablement absorbé des tranquillisants. L'effet
amnésiantn'est ressenti que plus tard, ce qui per
met d'effectuer, sur le moment, lesgesteshabituels.
Lesouvenir des faits précédant la prise des médica
ments n'est pas affecténon plus.Letrou noir com
mence à peu près au moment où le tranquillisant
atteint son "picplasmatique". L'absencede mémoi
re dépend donc des caractéristiques pharma-
codynamiques propres à chaque typede benzodia-
zépine. C'est pour cette raison que leministère dela
Santé, en février 1987, a interdit l'Halcion sous son

36 à 45 ans

Tranquillisants : 41,2 %
Somnifères : 42.4%

46 à 55 ans
Tranquillisants : 16,7 %

Somnifères : 16,8 %

56 à 65 ans

Tranquillisants : 14,4 %
Somnifères : 13,6 %

...et quel âge ont-Ils?
Près de 70 % des médecins qui prescrivent des ben-

zodiazépines ont moins de 45 ans (toujours seion DORE-
MA). Ce sont des hommes à plus de 85 %, et les trois
quarts sont conventionnés. Les praticiens de 35 à 45 ans
sont aussi ceux qui ont commencé à exercer au moment
où i'offensive commerciaie des laboratoires était ia plus
forte.

plus fort dosage (0,50 mg).
Pendantla périodequisera par la suite "oubliée",

le sujet peut être parfaitementnormal et conscient.
C'est d'ailleurs souhaitable dans le cas du chirur
gienquiopère. Mais il arriveaussi que les individus
soient fortement perturbés dans ces moments-là.
On rapporte ainsi des cas de violence irraisonnée.
Un homme tire des coups de feu sans motif appa
rent, un autre met le feu à sa maison, un troisième
sombre dans un état de soumission infantile qui se
transforme abruptementen délireagressif. Lesben-
zodiazépines ont d'ailleurs rejoint la panoplie des
criminels de tout poil, qui les utilisent pour dévali
ser leurs victimesou en abuser.Ily a des dizaineset
des dizainesde cas répertoriés par la police.

Uneenquête, menée à Strasbourg en 1986 par la
Caisse régionale d'assurancemaladie, a révéléqu'u
ne personne sur sbcparmi les preneurs de tranquil
lisants présentait des troubles de la mémoire. La
moitié de lapopulation étudiéesignalait par ailleurs
des effets secondaires indésirables.

Une enquête américaine à l'échelle internationa
le, menée en 1971 et renouvelée dix ans plus tard,
permet d'estimer à 16%le pourcentagede Français
adultes qui se droguaient aux tranquillisants en
1981. Cetteétude ne tenaitpas comptedes hypnoti
ques. Lors d'un coUoque organisé par La lettre de 39
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la Prévention en 1984, on parlait de 8 millions de
Français consommateurs de benzodiazépines.
Etant donné que la quantité de tranquillisants ven
dus en Francen'a cessé d'augmenter et quel'évolu
tion des dosagesforts a été plus forte que celle des
dosagesfaibles, il est clairquece chiffre est aujour
d'hui largement dépassé. «Si on compareavec les
autres pays, il y a en France une exagération des
prescriptions de routine », constate M. Widlôcher,
chef du service psychiatrique pour adultes à l'hôpi
tal de la Pitié-Salpêtrière. «En Amérique du Nord,

Etats-Unis et 0,5 %en Suède). Selon un sondage
réalisé par la SOFRES pour la revue L'Impatient,
ce chiffre atteignait 9,1 % en 1987 ("). L'étude de
Strasbourg,déjà citée, conclut que trois personnes
sur quatre parmi les consommateurs de benzodia
zépines en prennent quotidiennement, plus de 40%
d'entre elles depuis un à cinq ans, et 25%depuis
plus de cinq ans. Près de la moitié de ceux qui
tentent de s'affranchir de cet effarant régime y
reviennent très vite, découragés par les affres
du sevrage. Pour Georges Lagier, chnicien au

Alcool, tabac tranquillisants, à chacun son ivresse
Les jeunes des deux sexes préfèrent le tabac : 52 % des moins de 25 ans fument, contre 36 % de
l'ensemble de la population. Pour calmer l'anxiété, les hommes choisissent plutôt l'alcool et le
tabac : 45 % d'entre eux fument, contre 28 % des femmes ; 51 % prennent l'apéritif au
moins unefols parsemaine, contre 25 % des femmes. Tranquillisants et somnifères
sont le lot des personnes âgées et des femmes ; vers la quarantaine, pour
calmer leur anxiété, celles-ci y ajoutent la cigarette. Ces chiffres
comparatifssont tirés d'une enquête faite en 1987 par le
CREDOC (Centre de recherches pour l'étude et
l'observation des conditions de vie).

40

les mé

decins et les
psychiatres sont beau

coup plus sobres qu'en France
en ce qui concerne la prescription de tels

médicaments. » Henri Grivois, qui dirige le service
de psychiatrie de l'Hôtel-Dieu, se déclare«stupéfait
devant de pareils écarts ».

Une étude conduite en 1986 par l'équipe du Pr
Montastruc, de l'Institutnational de la santé et de la
recherche médicale (INSERM), soulignela stmcon-
sommationmédicamenteuse chez des gens produc
tifs et en boime santé, dans la région de Midi-
Pyrénées où la consommation de médicaments di
vers est pourtant parmiles moinsvolumineuses de
France, les psychotropes, tous produits confondus,
y arriventen tête et représentent26,5 %des médica
ments consonunés. AAmiens, la Caissed'assurance
maladie notait, en 1984, qu'un patient sur cinq pre
nait des benzodiazépines après l'âge de 35 ans.

En 1981, on a estimé à 5% la proportion des
Français de plus de 18 ans "drogués au long
cours", c'est-à-dire quiprerment des tranquillisants
tous lesJoursdepuis plusd'unan (contre1,6 %aux

Centre

de pharmaco-
vigilance Femand

Widal et conseiller au minis
tère de la Santé,«les vieuxhabitués de

ces produitssont difficiles à sevrer.Laprescrip
tion d'anxiolytiques et d'hypnotiques à de nouveaux
sqjetsne doitdorénavant êtrefaitequ'avec circons
pectionet toutelaprudence derigueur ».Mais com
bien de médecins écouterontce message ?

Les tranquillisants échappent malheureusement
au sort des autres spécialités pharmaceutiques,
dont on estimeque40%ne sontJamais consommés
par lepatient et finissent danslapoubelle. Sil'onse
réfère à l'enquête de Strasbourg, sur une centaine
de personnes interrogées, moins d'une demi-
douzaine seulement n'ont pas suivi le traitement
Jusqu'au boutet ont "laissé perdre" unepartiedes
pilules prescrites. Lesautresont tout absorbé.

Dequoi est faite cettepopulation de "drogués" ?
11 s'agiten majorité de femmes âgées de plusde 50
ans et esseuléespar une séparation, un divorce ou
un veuvage. Laplupart n'ontpas d'activité profes-
siormelle, qu'elles soient retraitées ou femmes au
foyer. «la prescription médicale de somnifères et
de tranquillisants apparaît clairement comme un
mode de réponse pri^égié aux difficultés existen
tielles du troisième âge. Près des trois quarts des
consommateurs de plusde 60ans souffrentde soli
tude, 66%de nervosité, 35%se plaignent de leur
état de santé... Chez les femmes plus Jeunes, la



consonmation parîût liée à des difficultés familia
les (^). Les femmes divorcées en prennent plus
(52%) que l'ensemble de la population féminine
(36%). Lesfemmesquiont du mal à harmoniservie
familiale et vie professionnellesont des consomma
tricesplusavides (33%) que les femmes activesqui
n'ont pas ce problème (13%).

Avec l'âge, le sommeil se détériore, mais cette
situation est souvent aggravée par la prise inconsi
dérée d'hypnotiques. C'est ce qui ressort d'une
étude publiée par Odile Benoît, dansLe Concours
médical d'octobre 1988. Plus de 50 %de la consom
mation de ces produits sont le fait des plus de 65
ans qui, bien souvent, absorbent de trois à douze
médicamentsen mêmetemps.Or,les cocktailssont
toiyoure redoutables avec lesbenzodiazépines, sur
tout pour les gensâgésau métabolisme ralenti. Les
effets secondaires indésirables, tels que la sonrno-
lence et l'amnésie,sont chez eux de 5 à 15
fois plus fréquents que chez les autres
catégories d'utilisateurs de
tranquillisants.Cer
tains com-

porte-
ments Jugés

séniles et bien des
chutes sont peut-être imputa

bles aux benzodiazépines.
Ces dangers sont multipliés dans les institu

tions pour personnes âgées,où la consommationde
psychotropes et d'hypnotiques est trois fois plus
importante qu'àdomicile ; alorsquela sagesse mé
dicale plaide pour une utilisation prudente et modé
rée de ces produits, on enferme de force les
vieiUards dans des camisoles chimiques.

Dansles hôpitaux, les benzodiazépines ont rem
placé, pour les patients de tous âges, l'inoffensive
infusionde tilleul du soir. Un grand étabUssement
parisien distribue à ses malades,en un an, 120000
boîtes de Rohypnol et d'Halcîon, 100000 de Te-
mestaà 1mget 50000 à 2,5mg, 100 000 de Tranxé-
ne à 5mg, 40000 de Tranxène à 50mg.

Les tranquillisants sont aqjourd'hui admirùstrés
dès le berceau. Une étude de l'INSERM a montré
qu'en 1978, sur un millierd'enfants du XIV' arron
dissementde Paris,7 %avaientreçu des sédatifs ou
des hypnotiques avant l'âge de trois mois. A neuf

mois, 15,7 % d'entre eux prenaient plus ou moins
réguhèrement un psychotrope. LeValium apparais
sait souventsur les ordonnances, de même que le
Théralène, qui n'est pas une benzodiazépine, mais
un neuroleptique à manier avec une égale précau
tion. Une étude plus récente effectuée dans le XIP
arrondissement par les Drs Lazartique et Beverina,
confirme ces tristes résultats.

Leplussouvent, ces produitssont donnéspar les
mamans sous des prétextes complètement futiles :
le petit refuse de manger (36,1 %des cas), 0 dort
mal (32,4 %), il est nerveux (27,8 %), il pleure plus
que d'habitude (7,4 %). Chez le très jeune
enfant, la prise réguhère de psy
chotropes peut induire
des troubles du
dévelop-

pement
cognitif, de la

psychomotricité, de
l'appareil endocrinien. Des mé

decins s'interrogent même sur les liens
qui pourraient exister entre l'administration fré
quente d'hypnotiques et certaines morts inexpli
quées de nourrissons ou d'enfants en bas âge.

D'après les chiffres que nous avons pu obtenir,
le nombre de prescriptions de benzodiazépines est
en France de 50000 par an pour les bébés de
moins de neuf mois,et d'au moins 400000pour les
enfants de moins de sept ans. 11 faut ajouter à ces
chiffres les ordonnances portant sur d'autres psy
chotropes, comme le Théralène,et l'administration
sans ordonnance de tels produits, ce qui peut mul-
tipher jusqu'à huit fois la quantité de ces médica
ments donnés aux enfants. Selon le Service de sta

tistiques de la direction de la pharmacie et du mé
dicament du ministère de la Santé, sur plus de 3
milhons de boîtes de Théralène vendues en 1986,
près de 2 milions étaient des flacons pour enfants
ou nourrissons.

L'adolescence va départager les sexes en ce qui
concerne les habitudes de consommation de tran
quillisants. Une étude réalisée pour l'INSERM par
Françoise Davidson et Marie Choquet a révélé que
sur un millier de garçons, 27%fumaient tous les
jours, 31%buvaient régulièrementdes boissons al
coolisées, 9%prenaient des médicaments psycho- 41
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Carte d'identité

des lieiizodiazépines
C'est une famille de molécules chimiques qui ont

toutes les mêmes propriétés, mais qui sont utilisées
différemment selon qu'elles agissent plusou moins rapi
dement et plusou moins longtemps. La demi-vie repré
sente le temps nécessaire pour que la concentration du
produit diminue de moitié dans l'organisme. Plus la
demi-vieest brève, donc, et moins les effets du médica
ment persistent, ce qui est recherché en cas d'insom
nie. Certaines benzodiazépines ont un principe actif
initial qui donne naissance, dans l'organisme, à d'au
tres produits aussi efficaces, appelés métabolites, dont
certains persistent plus longtemps quele principe initial,
allongeant ainsi leurduréedevie. Le picplasmatique cor
respond au moment où est atteint le maximum d'efficaci
té. Lesestimations sont approximatives etvarient souvent
d'une étudeà l'autre, d'un patient à l'autre.

tropes. Pour les filles, les chiffresétaient respecti
vement; 25%, 15%et 20%. Les garçons sont beau
coup plus portés sur l'alcool, à connotation plus
virile, les fiÛes sur les produits psychotropes. Cette
tendance est accentuée par un fait bien connu
sinon bien expliqué; les médecins, en mtqorité des
hommes,prescriventplus facilementdes tranquilli
santsauxjeunesfilles et auxfemmes, réputéesplus
fragiles, qu'auxpatients de leur propre sexe.

Entre 15 et 19 ans, un adolescent sur sept prend
des psychotropes. Or, à ces âges, les troubles de
l'état effectif, pour être fréquents, sont tout à fait
normaux. «Répondre par la prescription de médi
caments, dit Marie Choquet, peut être un moyen
d'évacuer la crise, mais peut aussi induire un com
portement de dépendance.» Celadevient du «con-
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sumérisme proposé et
valorisé par un adulte (le médecin) dont

l'autorité s'impose». Les produits tranquillisants
risquent d'ailleursd'empêcher la maturationnéces
saire pour que la crise d'adolescence disparaisse.
«Le médicamentsera ainsi,pour le fiitur adulte, le
moyen le plus commode de résoudre et supporter
toute tension.» Pour les jeunes, une consultation
médicale sur cinq aboutit à la prescription d'un
tranquillisant mj d'un hypnotique.

La consommation ne cesse de croître chez les
lycéens. C'est d'autant plus inquiétant qu'il existe
des corrélationsentre l'usagedes psychotropeslici
tes et illicites. D'après l'étude de l'INSERM déjà
citée, «les lycéens quiusent d'au moinsun produit
psychotrope sont,dans l'ensemble, moins méfiants
à l'égard des drogues que ceux qui n'en consom
ment pas. Sur 1000 lycéens ayant fait usage de
drogues, 36%ont commencé par l'abusde barbitu
riques ou de tranquillisants ».

Les premier"dealers" de drogueslicitessont les
médecins. Non pas les psychiatres et les neurolo
gues. «J'utilise peu de benzodiazépines, et de
moins en moins»,nous confiel'éminentpsychiatre
parisien Henry Cuche. Les médecins généralistes
sont, à plus de 85%, les principauxpourvoyeurs. Or,
si l'on se réfère aux enquêtes de la Caisse nationale
d'assurance maladie, dans l'immense meyorité des
cas(70 %), lemotif delaconsultation estunepatho
logiequin'a rien à voir avecune affection justicia
ble de benzodiazépines. On consulte pour le cœur,
la gorge ou l'estomac, et l'on se retrouve presque
systématiquement avec un tranquillisant, qui figure
en général en fm d'ordonnance, le plus souvent
sans indication de durée de traitement.

On rencontre mêmela prescriptioncoiquguéede
plusieurs benzodiazépines sur une même ordon-



nance, alors que leurs effets sédatifs risquent de se
potentialiser dangereusement. LaCaisse d'assuran
ce maladie de Rouen a relevé 69 ordonnances sur
416, soit près de 17%, quiprescrivaientdeux benzo-
diazépines différentes. Onze en prescrivaient trois
du même coup. «Associer trois benzodiazépines,
c'est incompréhensible »,s'étonne le Pr Widlôcher.

Lepomponrevientà ce médecinquien a prescrit
pas moins de six à la fois, à un homme d'une cin
quantaine d'années. Les spécialistesapprécieront :
2 comprimésde Seresta, le soir ; 1 compriméd'Hal-
cion 0,5mg, le soir ; 3 comprimésd'Urbanyl 20 par
jour ; 3 comprimé de Lexomil par jour ; 3 compri
més de Librium 10 par jour ; 3 comprimés de Te-
mesta 2,5 par jour.

Cette ordonnance hallucinante est un cas extrê
me,maisbeaucoup de généralistes paraissentigno
rer les inconvénients de ces médicaments, dont la
vente est poussée à outrance par les laboratoires,
lesquels dépensent de 15 à 20% de leur chiffre
d'affaires en pubhcité et en démarches promotio-
nelles auprès des médecins. Ainsi, sur les 87 prati
ciens de Loire-Atlantique qui ont accepté de répon
dre à un questionnaire formulé par les Drs Bourin
et Gillet 0, moins de la moitié seulement (42,2 %)
jugeaient qu'il convenait de ne pas laisser s'éterni
ser un traitement par benzodiazépines. La pensée
médicale, profondément conditionnée par la
propagande commerciale des laboratoires in
dustriels, semble avoir perdu ici une partie
de sa luciditéscientifique, d'autant plus que
l'efficacité à long terme de ces médica
ments n'a jamais été prouvée. L'effet
placebo jouerait parfois pour 30 à
40%.

Les benzodiazépines sont sou
vent données à tort et à travers.
De l'enquête d'Amiens, citée
plus haut, il ressort que
42 % des malades souf

frant d'états dépres
sifs étaient traités
par ces produits.
Or, ces derniers
n'ont jamais
soigné la dé
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pression ; en revanche, ilspeuventla masquer sans
pour autant enrayer son évolution, ce quiest grave.

Si le médecin de quartier recourt si facilement
aux benzodiazépines et en banalise l'emploi dans
notre pays, c'est souvent parce qu'il se crée ainsi
une clientèle fidèle, quien redemandera, ces médi
caments peu coûteux n'étant délivrés que sur or
donnance. Le fait que le nombre de nos médecins
ait doublé en quinze ans n'est sans doute pas sans
rapport avec la consommation explosive de tran
quillisants. Il faut bien que les nouveaux venus justi
fient leur activité— un jeune médecin sur trois est
au chômage. Les maux confus de mal-êtresont un
terrain privilégié pour le médecin de famille à qui
l'hôpital et lesspécialistes ont retiréla plusgrande
partie des pathologies sérieuses.

La prescription d'un tranquillisant à partir d'un
diagnostic vagueet indéterminé, est devenuun acte
médicalcourant,vite dit et vite fait ; le Dr Guillemi-
nault cite une enquête où l'on a mesuré le temps
moyen qui s'écoule dans le cabinet du praticien

ROCHE

Laboratoires

'WYETH^ j
FRANCE

965000

Produits

Temesta

Seresta
Normison

Lexomil

Valium

Librium
Nobrium

Rohypnol
Moqadon

A qui profite
le (rime?

Une quinzaine de firmes
pharmaceutiques se partagent
ie marché des benzodiazépi
nes, évaiuéà plus d'un miiliard
de francs pour la période juiiiet
87-iuin 88. Trois d'entre elles,
Wyeth-Byla, Roche et Ciin-
Midy, en détiennent à eiles
seules les trois, quarts. Ces
chiffres, issus des statistiques
de i'IMS, représentent ies ven
tes hors taxes des laboratoires
et non les ventes à la consom
mation (pour connaître celies-
ci, ies professionneis de i'in-
dustrie pharmaceutique multi
plient ces chiffres par 1,7293).

Tranxène

Victan

Noctran

entre le momentoù le maladese plaint
de mal dormir et celui où le médecin lui

prescrit un hypnotique: moins d'une minu
te ! Comme durée de réflexion, c'est court.

Certes, unevéritable priseen charge psychologi
que de ce patient mal dans son âme aurait demandé
davantagede temps et d'effort ; il est plus facile de
remplacer ledialogue par lapetiteboîteà pilules, et
de ne rien dire au malade des dangers qu'elle con
tient. Jacqueline Denis-Lempereur
1) La pharmacocinétique étudie l'absorption,la fixation,la répartition,rélimina-
tion d'un médicamentdans l'organisme,ainsi que le temps nécessaire à chacune
de ces phases.
2) Selon une étude partie dans La Presse médicale de juin 1988,par Catherine
Girre,FVançoise Facy,GeorgesLagieret SylvainDaily.
(3) Ce sondage est détaillé dans un livre très critique de Catherine Sokolsky, Les
TYanquiilisants et leurs pièges.
(4) Tiré d'un raport du Centre de recherche pour l'étude et l'observation des condi
tions de vie(CREDOC),par Françoise Facy,LaurenceHaeusleret DidierRôsch.
(5) Publiépar LeConcours médicalde mai 1987. 43
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LES TROUS NOIRS ,. ,,
rr^K iT Grâce a des
FnNT ordinateurs super-puissantsI VJI MI capables de calculer simultanément

I C-l ID PIIMP^/IA et 4000fois de suite laLLun UII MLIVIM position et la vitesse
de10 000 étoiles, une équipe d'astrophysiciens

de l'université Comell, aux Etats- Unis,
vient de réaliser une grandepremière : assister

au "film"de laformation des trousnoirs.

Lascène se déroule loin, très loin de nous,
dans le temps comme dans l'espace. Au
cœur d'une galaxie anonyme que rien ne

distingue a priorides millions d'autresquipeuplent
l'Univers observable, 100 millions d'étoiles à neu
trons tourbillonnent autour d'un centre commun à
des vitesses proches de celle de la lumière. Sou
dain, le délicat équilibre de leur mouvement est
brisé. Des étoiles commencent à plonger vers le
centre en une fantastique avalanche. De cet effon
drement catastrophique va naître un astre nou
veau : un trou noir supermassif.

Lesastrophysiciens saventque toute observation
directe des trous noirs est impossible, puisque
même lalumière nepeuts'en échapper. C'estseule
ment par des effets secondaires qu'on parvient à
détecterleurexistence. Leur effondrement gravita
tionnel est par ailleursun phénomène si bref qu'il
est impossible de le saisir.Pour tenterde voirce qui
se passe, il ne reste finalement qu'une issue: la
simulation.

Encore irréalisable il y a seulementquelques an
nées, le calcul de l'évolution d'un trou noir est
maintenantpossiblegrâce aux grands ordinateurs.
Untel calcul, traduitgraphiquement sur un écran et
repris image par ims^e par une caméra, permet
d'observer l'effondrement d'un amas stellaire en
trou noir, comme si nous y étions.

C'estce queviennentde réaliser, aux Etats-Unis,
Stuart Shapiro et Saul Teukolsky, chercheurs du
Comell National Supercomputer Facility, à partir
des équations de la relativité générale d'Einstein
appliquées à l'évolution d'un amas stellaire. Ce ne
fut pas, on s'en doute, un mince travail. Il fallut en
effet calculer simultanément la position et la vi
tesse de 10000étoiles,4 000fois de suite !Le tout a

nécessité dix heures de calcul en unité centrale, ce
qui est considérable quand on sait que les ordina
teurs utilisés (des IBM 3090-600 associés à un ré
seaude microprocesseurs parallèles) sont capables
d'effectuerplusieurscentainesde millions d'opéra
tions élémentairespar seconde I

Les positions des étoiles sur l'écran ont été fil
mées à intervalles réguliers sur un film couleur,
dans les studiosde Digital Productions à LosAnge
les. La séquencecomplète, qui dure 8 minutes, re
trace ainsi l'évolution d'un amas stellaire massif,
jusqu'austade du trou noir.

Pour mieux comprendre le film, rappelons qu'un
trou noirest unerégion de l'espaceoù lagravité est
tellementpuissanteque rien,pas mêmela lumière,
ne peut s'en échapper. Les trous noirs sont des
corps tout à la fois très massifs(au moinstrois fois
la masse du Soleil) et très denses (au moins un
million de milliards de foiscellede l'eau !).L'espace
est alors tellement courbé qu'il se referme sur lui-
même et se transforme en piège cosmique.

Il existe une grande variété de trous noirs,selon
la valeur des trois paramètresqui les caractérisent
(masse, moment angulaire, champ électrique):
trous noirs de Kerr, trous noirs électrisés, trous
noirs neutres, trous noirs en rotation, etc. Les plus
gros—ceuxquise loventau centre des galaxies—
vont Jusqu'à 100 millions de masses solaires('),
mais leur taille reste cependant réduite puisqu'ils
tiendraientlargement à l'intérieur du systèmesolai
re (11,8 X 10® km de diamètre). Notre plus proche
voisine, la galaxie d'Andromède, en possède proba
blement un dans son noyau.De même que le cœur
de notre propre galaxie, la Voie lactée, pomrait
également en héberger un, quoique moins massif:
(1) La massedu Soleilest égaleà 1,99x la"' kilos!



10" masses solaires...seulement !
Ces trous noirs sont mis en évidencepar le mou

vement des étoiles au voisinage du cœur des ga
laxies-hôtes, car leur période de révolution impli
que l'existenced'un corps central, invisible, dont la
masse excède une valeur normale pour le volume
considéré.

Film accéléré
d'une naissance
1. La simulation commence au mo
ment où, a la suite d'instabilités gravi
tationnelles. un amas stellaire (points
blancs) va s'effondrer sur lui-même.
Les déformations de l'espace qui vont
survenir, seront représentées sur le
réseau vert, en haut de l'écran ; l'an
gle rose de l'horloge, en bas à gauche,
grandira avec l'écoulement du temps.
2. Au fil des minutes, alors que la
masse stellaire s'accumule au cœur de
l'amas, l'espace se déforme de plus en
plus, y attirant encore plus d'étoiles.
De plan, le réseau se creuse en son
centre, donnant naissance à une 'fosse
gravitationnelle".
3. En dix minutes environ, un trou
noir (cercle bleu) a remplacé l'amas.
Les dernières étoiles se sont "étein
tes". L'accumulation croissante de la
masse des étoiles au centre de l'amas
a fini, en effet, par transformer la "fos
se" en "puits gravitationnel" (creux
maximal du réseau), qui. comme un
maelstrom irrésistible, a piégé d'abord
les étoiles les unes après les autres,
puis leur lumière, qui ne peut plus en
sortir pour nous parvenir.

Les trous noirs les plus intéres
sants sont incontestablement ceux
qui alimentent en énergie les qua
sars, lesquels sont les astres les plus
énergétiques qui aient été décelés
dans l'Univers. Lequasar 3C273,l'un
des premiers à avoir été repéré, à
environ 2 milliards d'années-lumière
de nous, émet à lui seul autant de
lumière qu'un milliard de galaxies
"normales", pour une taille qui
n'excède cependant pas une année-
lumière, soit nettement moins que la
distance qui nous sépare de la plus
proche étoile. Et la luminosité des
plus puissants quasars aujourd'hui
connus équivaut à 1 million de mil
liards de Soleils. La nature de leur

source d'énergie a longtemps été un
mystère. On a d'abord cru qu'il s'a
gissait du rayonnement thermonu
cléaire d'amas d'étoiles explosant en
chaîne. Mais le spectre de rayonne

ment, c'est-à-dire la répartition de l'intensité en
fonction de la fréquence d'émission, ne ressemble
pas du tout à celui des étoiles. Il s'agit plutôt d'un
rayonnement de caractère non thermique, dit "syn-
chrotron". Cetypede rayonnement est créépar des
électronsanimés de vitessesproches de cellede la
lumière et circulant dans un champ magnétique 45
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Né au cœur d'un amas d'étoiles...

L'instant zéro decette simulation se situe quelque 10® années après lanaissance desétoiles decetamas (1 — points blancs), au moment où
elles sont devenues des étoiles à neutrons. En quelques minutes, onse retrouve 10'°années plus tard, et les étoiles sesont concentrées dans le
noyau de l'amas, autour duquel elles tournent à des vitesses proches de celle de la lumière. Les collisions qui s'y produisent dans ces
circonstances y amorcent la formation d'une concentration de petits trous noirs (2— cercle bleu).
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intense. L'explication la plus logique est que ce
rayonnementsynchrotron est créé par le disquede
matière qui spirale comme un gigantesque maels-
trôm cosmique autour de trous noirs supermassifs,
dont la masse doit être comprise entre 1 à 100
millions de Soleil. Pour la plupart des astrophysi-
ciens il ne fait plus de doute aiyourd'hui que ces
super trous noirs sont le réservoir d'énergie de
quasars habituellement 10" fois plus brillants que
notre Soleil.

Ce que les astrophysiciens ont observé dans leur
simulation filmée est pour le moins intéressant,
dans la mesure où ils ont vu se dérouler sous leurs

yeux des processus bien plus complexes qu'ils ne
l'avaient imaginé. Jusqu'alors, en effet, le sort fmal
des amas stellaires instables et leur effondrement

en trou noir n'avait été discuté qu'en termes qualita
tifs.

Avec la simulation sur ordinateur on a pu retra
cer l'évolution complète des configurations insta
bles. La formation d'un trou noir s'accompagneen
particulier de "singularités" de l'espace-temps,
c'est-à-dire de régions à l'intérieurdu trou noirpour
lesquelles les forces de marée et la densité devien
nent infinies. 11 est évidemment difficile, pour ne

pas dire impossible, au cerveau humain de conce
voir l'infmi (l'ordinateur est d'ailleurs, lui aussi, al
lergique à l'infmi ; essayez donc de lui faire diviser
un nombre par zéro...).

Sur les premières im^es du film, les étoiles se
trouvent en orbite autour d'un centre de masse
commun, et circulent à des vitesses proches de
celle de la lumière (299 792 km/s). L'amas est au
départ en équilibre, puisque la force centrifuge née
du mouvement des étoiles sur leurs orbites contre
balance exactement la force centripète créée par
leur attraction gravitationnelle combinée. Si la
théorie de la gravitation de Newton était correcte,
l'amasresteraitpour toqjoursdans cet état d'équili
bre parfait.

Toutefois, les corrections introduites par la théo
rie de laRelativité générale fontque l'amas devient
instable, ce qui se traduit fmalement par un effon
drement catastrophique; au fur et à mesure que le
tempspasse, lesorbitesdesétoiles spiralent versle
centre, où la concentration de masse devient suffi
sante pour attemdre la densitécritique conduisant
à la formation d'un trou noir.

Tant que le trou noir n'est pas formé, la lumière
peutse propager versl'extérieur et sortirde l'amas.



. le trou noir s'étend jusqu'à engloutir tout le ¥olslnage
Dans les quelques minutes qui suivent, on assiste au cours de la simulation à la tormatlon d'une coalescence des trous noirs précédents, qui
s'agglutinent pour n'en former qu'un seui, dont la masse initiale représente déjà 0,5 %de la masse de l'amas (3). Des milliards d'étoiles que
comptait initialement l'amas stellaire. Il ne reste plus bientôt qu'un trou noir géant (4) 10 fois plus massif, qui les aura toutes englouties, celles
du cœur comme les autres, entouré d'un halo constitué d'étoiles suffisamment lointaines pour lui échapper.

Mais ensuite, ellese trouvepiégéeà l'intérieur de ce
qu'il est convenu d'appeler "lasphèrede Schwarzs-
child". Le rayonde Schwaizschild f ), c'est la taille
critique d'un objet d'une masse déterminée pour
laqueUe la vitessede libération f) atteint la vitesse
de la lumière. Uncalculsimplemontreque poiu 10
masses solaires on a un trou noir de 60 km de
diamètre. Pour 100 millions de masses solaires, il
aurait 600 millions de km, et tiendrait donc à peu
près dans l'orbite de Mars,

A mesure que le rayon réel de l'astre qui s'effon
dre se rapproche du rayon critique, le puits gravita
tionnel se creuse, et la courbure de l'espace-temps
s'accentue. Ce phénomène est illustré par la sé
quence que nous publions en page 45, où figurent
les phases successives de l'engloutissement d'un
amas stellaire (le groupe d'étoiles blanches) par le
trou noir déformant l'espace (en vert). Le camem-

(2) Pour les matheux, la formule qui permet de calculer le rayon de la
sphère de Schwartzschild est la suivantes :
R = 2GM/C2 ,où G est la constante de la gravitation, M la masse de
l'objet, et C la vitesse de la lumière.
(3) La vitesse de libération correspond à la vitesse qu'il faut commu
niquer à un corps depuis la surface d'une planète ou d'un satellite
pour qu'il s'en échappe définitivement. Depuis la surface de la Terre,
la vitesse de libération est de 11 km/s.

bert indique la durée écoulée depuis le début du
processus. Les trajectoires des rayons lumineux,
astreintes à épouser cette courbure, sont déciées de
la ligne droite. Lorsque le rayon de l'astre atteint
une fois et demie le rayon critique, les signaux
lumineux émis tangentiellement retombent à la sur
face comme le jet d'eau d'une fontaine. Ils tissent
alors une sorte de cocon de lumière entourant l'as
tre qui s'effondre. A mesure que cet effondrement
se poursuit, de moins en moins de rayons parvien
nent à s'évader, et lorsque le rayon critique est
atteint c'est le "black out" complet. Le trou noir est
né.

La surface du trou noir se situe en réalité bien
en-deçadu rayon critique. Il faut bien comprendre
en effet que toute la matière qui a donné naissance
au trou noir ne se situe pas juste en-dessous de
l'enveloppe correspondant exactementau rayonde
Schwarzschild, mais a poursuivi son effondrement
vers des dimensions infiniment petites. Ce qui fait
dire aux astrophysiciens que la surface d'un trou
noir n'est pas "dure" comme celle d'un astre ordi
naire, mais "molle". Ce n'est qu'une membrane im
matérielle.

Le fort champ gravitationnel qui se développe à 47
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Pourquoi certaines étoiies proches résistent..
Lorsqu'un trou noir sphérique (image 1 — boule rouge) se trouve au voisinage d'un amas steliaire (points blancs), lesétoiles qu'il attire puis
engioutit circulent sur une orbite dite de capture, dont le plan (apparaissant en bleu très pale) passe par letrou noir et lecentre de l'amas.
Cependant, toutes les étoiles ne subissent pas ce sort. Ainsi lorsque cette orbite est circulaire (2), l'étoile continuera de tourner sans être
capturée, alors même qu'elle se trouve à 2 fois seulement le rayon critique du trou noir (cercle bleu).
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proximité immédiate du trou noira également pour
effet de ralentir le temps. Une autre simulation
montreainsiqu'unependulesituée loindu trou noir
avanceraitplus rapidement qu'uneautre qui en se
rait proche. Initialement ^chronisées, elles indi
queraient progressivement destempsdifférents. Au
fiir et à mesure qu'elle approche du trou noir, la
deuxième horloge ralentit pour finalement s'arrê
ter, notantun "gel" du temps.

Le film se poursuit en nous faisant assister à la
formation d'un trou noir dans une galaxie dont le
noyau est principalementformé d'étoiles compac
tes. Detelleétoiles(il s'agitde pulsars,ou "étoilesà
neutrons"), prolifèrentdans des galaxies comme la
nôtre. Mais il peut s'écouler 10 milliards d'années
avant qu'unegalaxieatteignele stade où son noyau
est suffisammentdense pour qu'uneffondrementse
produise. Lorsque ce dernier s'amorce, la galaxie
est constituée de petits noyaux "relativistes", c'est-
à-dire de petits groupes d'étoiles orbitant à des
vitesses proches de celle de la lumière, enrobés
dans un halo plus vaste d'étoiles moins rapides.
L'implosion du noyau initial,qui renferme moins de
1% de la masse totale de l'amas, va s'étaler sur
quelques minutes seulement.

Aprèsquoile trou noir aspire des étoilesprésen
tes dans un périmètre de plus en plus étendu,qui
déborde largement lesimple noyau "relativiste" d'o
rigine. Les étoiles les plus extérieures ne sont ce
pendant pas c£q)turées : elles continuent à orbiter
autour du noyauen constituant une nouvelleconfi
guration d'équihbre.

La séquence des pages 4647 illustre les étapes
successives de l'effondrement d'un amas steliaire
(les étoiles sont figurées par les points brillants)
dans un trou noir (le cercle bleu). Ladurée écoulée
est indiquéen rose sur la petite horloge. Onconsta
te qu'entre le début du processus et son achève
ment, les étoiles de l'amas ont été avalées par le
trou noir. Ce stade fut très difficile à programmer
en raison du rapport extraordinairement grand (de
l'ordre de 10000milhards de fois !)qui existe entre
la densité centrale et la densité moyenne.

Curieusement, on constate que le trou noir n'a
pas "avalé" toutes les étoiles de l'amas.Laraison en
est qu'il existe plusieurs types d'orbites possibles
autour d'un trou noir (voir simulation ci-dessus).
Dans le cas d'un trou noir sphérique, chaque orbite
est confméedans un plan,exactement commecela
se passe dans la théorie de Newton. Une étoile qui
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...alois que d'autres, pourtant lointaines, se font rapidement happer
Lorsque l'orbite del'étoile autour du trou noir estelllpbque, quelquefois elle n'ysombre pasnon plus, endépitdecette proximité. Dans cecas, onobserve que l'orbite décrit
un mouvementée'hula-hoop' '3), dû au fait que, au fil des révolutions, le grand axe dei'elllpse tourne autourdutrou noir. C'estce que l'on appelle la précession du périhé
lie. Arinverse,uneétolle lointaine peuttoutàfaitétre happée parletrou noir : Il suffitquesattajectolre passe un peutropprès lellesera déviée, etenuneou deux pirouettes
(4),elleserainexoiablement avalée. Celadit, dans nosdeuxpremlerscas, cesétoiles rebellesfinirontquand mêmeaufond du trou lorsqu'ilaurasuffisammentgtossi.

circule sur une orbite de capture aura alors son
plan orbital passant par le centre de l'amas, de
même que dans le système solaire le plan orbital
des planètes passe par le centre du Soleil. L'étoile
tourne d'abord autour de ce centre sur une orbite
elliptique. Mais à mesure quele trounoirgrossit par
absorption d'étoiles proches, sa zone d'influence
s'étend jusqu'à absorber ces étoiles lointaines, ce
quia pourrésultatd'accroître encoreunpeuplussa
masse — donc sa taille — et ainsi de suite. Devenu
plus attractif, le trou noir commence à absorber des
étoiles en provenance de la zone non relativiste, à
l'extérieurdu noyau. L'amas s'effondre alors pres
que immédiatement.Curieusement, on continue de
voir des étoiles orbitant à seulement 2 fois le rayon
critiquedu trou noir continuerde tourner sans pour
autant se trouver captnrées.

Cette extrême proximité se traduit par un effet
intéressant,quiest la précession du périhélie, c'est-
à-dire le déplacement du grand axe de l'eUipse
qu'elles décrivent autour du trou noir. La préces
sion, bien connue, qui affecte l'orbite de Mercure
dans le champ de gravitépourtant relativementfai
ble du Soleil, fut un test fameux de la théorie de la
Relativité générale.Mais ce mouvementest ridicu

lement faible en comparaison de celui que provo
que un trou noir supermassif (indiqué en rougesur
le document 1 ci-dessus) sur l'orbitedes étoilesqui
gravitentjuste à l'extérieur du rayon critique.

D'autres étoiles, qui proviennent pourtant de ré
gionsextérieures, se trouventquant à ellesdéviées
de leur trajectoire et plongent directement, sans
coup férir, à l'intérieur même du trou noir. Pour
l'essentiel, l'accroissement de masse de celui-ci
provient cependant des étoiles situées à seulement
quelques rayons critiques du noyau.

Pour la première fois, on a donc visualisé —
mêmes'il ne s'agit que de cinémaet de simulation
sur ordinateur — l'évolution d'un trou noir. Il est
d'ailleurs possible de faire mieux encore en inté
grantd'autres caractéristiques des trousnoirs, que
l'on a pourl'instant néghgées afin de simplifier les
calculs. Cela serapossible dès que les capacités de
calcul numérique des ordinateurs se seront encore
accrues. On pourra notamment reproduire l'émis
sion d'ondes gravitationnelles qui naissent lors de
l'effondrement de certains trous noirs.

Observer l'évolution de cestrousnoirs pluscom
plexes, tel est le prochain objectif des astrophysi-
ciens. Hervé Laurent 49



03

*Oî
_o
o

_c:
o

co

o
ce
o
Q

LU

ce
o

ce
«c
Q.

DES QLMEQUES
AUX AZTEQUES, fouillesfont

remonter la civilisation olmèque à plus 3500 ans,
préparant la naissance desgrandes

civilisations d'Amérique centrale dont, à Vacmé,
lïmmense empire aztèque.

Chlclil^èi|ues

elon toute vraisemblance, les Olmè-
ques, descendants de migrants asia
tiques, venaient dunord.Jusqu'àpré
sent, on datait leur apparition, en

Amérique centrale,d'environ 1000 ans avant notre
ère. Le grand centre religieux des Olmèques, La
Venta, fiit identifié en 1939 ; c'est une petite île au
large de l'actuel étatmexicain deTabasco, fondée,
croyait-on, en l'an 300 de notre ère.

Non loin, dans lemême étatet celui deVeracruz,
on identifiait d'autres sites dont l'un, San Lorenzo,
contenaitdes blocsde pierrede 40tonnesornés de
fantastiques sculptures smimales et humanoïdes.
Plus tard, la méthode de datation par carbone 14
faisait remonter La Venta à 800 avant notre ère,
mais, comme ce site représentait déjà un foyer de
civilisation avancée, on faisait reculer l'origine de
celle-ci à 1000 ou 1200 avant J-C.

Les dernières découvertes de chercheurs de l'uni
versitéde Pennsylvanie donnent pour l'arrivée des
Olmèques unedatebienantérieure, soit 1750 avant
notre ère. Ce qui signifie que cette civilisation se
perpétua pendant plusde3000 ans, jusqu'à l'arrivée
des conquistadors au début du XV's. Elle convertit
et colonisa les populations paysannes du Mexique

Huaxtèques

S
(jotonaqués^

Golfe du Mexique

actuel,et fonda la première véritable villedu nou
veau Monde, Teotihuacan, proche du site de l'ac
tuelle Mexico.

Onavaittrouvéde nombreux vestiges à LaVenta,
dont des têtes mégalithiques, des autels sculptés,
une pyramide de 35 mètres,des dallages de pierre
dont la forme évoquait une gueule stylisée de ja
guar, animal quijoueunrôlecentral dansla culture
olmèque. Mais l'étude du site et des basses terres
environnantes n'avait révélé aucune trace d'habita
tion,et on supposait donc queLaVentaétait un site
sacré, habité par des prêtres, servis par les paysans
de l'intérieur des terres.

Les fouilles, entreprises par William F. Rust et
Robert J. Sharer, ont montré, au contraire, que de
nombreuses habitations avaient existé autour de La
Venta. Les photographies aériennes ont permis d'i
dentifier le lit d'une rivière aqjourd'hui disparue.
Surnommée Rio Bari, elle servait sans doute au
transport des énormes blocs de pierre requis pour
les constructions.

Des excavationsont révélé dans le voisinage des
tracesde maisons, des dépotsd'ordures,des foyers,
des objets domestiques ; ilsembleraitque la présen
ce, sur les berges du Rio Bari, de terres fertiles

aurait favorisé l'éclosion d'une
classe de paysans-citadins aisés.

Les traces les plus anciennes, dé
couvertes à plus de 5 mètres de pro
fondeur,remontent,nous l'avonsdit,
à 1750 avant notre ère et indiquent
que le site fut occupé de façon spo-

C^û^en-lUa
/

Toltèqugs-

Vallée

de Mexico

Tarasquea <. } Téotlhuacén
Tenoclltltlân ^ . V
--- Aztèques

' i; HIxtèques

Monte-Alhan

Zapotèques

f' oOlmèques t^alenque f

Presqu'île
du Yucalan

Maqas *'''

Océan Pacifique

Les toutptemien (onquéfants
du noineau Monde
Les Olmèques (visage ci-contre, trouvé à
Xalapa, Mexique) seraient arrivésvers 1750
av J.C. De toutes les civilisations successi
vesde l'Amérique centrale, seuls lesMayas
auraient échappé à leur influence.
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radique jusqu'en 1400 avJ-C. Cette couche profon
de est recouverte d'alluvionsstériles, qui laissent à
penser que la région fut inondée. Ensuite, à partir
de -1400, la quantité d'objets — pots de terre et
meulesde basalte— ne cesse d'augmenter avec le
temps.

Lesobjets datant de -1150 à -800 réflètentune
civilisation plus avancée. Ainsi, dans un rayon de
1km autour de La Venta, on a trouvé des cérami
ques incisées et polies, des objets de pierre polie,
des ornements dejade, des figurines en céramique ;
parmicelles-ci, on identifiait des hommes casqués,
des joueurs de balle et des femmesnues.Les restes

organiques indiquaient une alimentation variée,
comprenant descoquillages marins, descervidés et
des chiens.

Ces découvertes s'opposent à l'hypothèse d'un
centre rehgieux isolé: il y avait, écrivent les au
teurs, une hiérarchie à trois niveaux entre les prê
tres de La Venta, les habitants du voisinage, qui
participaient aux rites religieux, et les paysans de
régions plus éloignées.

La croissance démographique semble avoirpré
cédé une stratification sociale, évidente lorsde l'a
pogée deLa Venta, entre 800 et 500 avant notre ère.
Lesprêtres ohnèques dirigeaient alors les construc-



lions religieuses monumentales, et intervenaient
dans l'importation et la redistributions de biens
utilitaires ou rituels.

Le jaguar reste l'emblème de cette civilisation.
Certaines sculptures restituent l'animal de façon
réaliste, alors que d'autres associent homme et
bête, représentant des êtres surnaturels qui pour
raient être nés des amours d'un homme et du félin.
(Une sculpture représente une femme copulant
avec un homme-jaguar). L'art sculptural olmèque
est caractérisé par des hommes aux yeux de félins,
aux babines retroussées, souvent figés dans des
poses rituelles. Les paysans de l'ouest sculptaient
des statuettes gaies et vivEuites, re
présentant des personnages s'adon-
nant à diverses activités quotidien
nes ; joueurs d'instruments de musi
que, femmes allaitant leur bébé,
étreintes d'amoureux, ménagères
écrasant des grainsde maïs.

La Ventaresta un centre rehgieux
pendant quelque 1500 ans, pendant
que l'influence des Olmèques se ré
pandait à travers le Mexique. On la
retrouve à Monte Alban, sanctuaire
érigé vers 500 avant notre ère, à
300km au sud-ouest de LaVenta,sur
un éperon dominanttrois valléesfer
tiles. On y trouve la représentation
de victimes de sacrifices humains
qui marqueront par la suite toute
l'histoireprécolombienne ;à Guicuil-
co, pyramide commencée vers 300
avantJ-C à 20km au sud de Mexico,
et engloutie par la lave d'un volcan
600 ans plus tard ; et au centre céré-
monielde San Lorenzo, dans le Vera-
cruz.

Au nord, l'héritage des Olmèques
futrecueilli p^ lagrande civilisation
de Teotihuacan, "le lieu des dieux",
un colossal ensemble de pyramides
à 50km au nord-est de Mexico, qui
se développaentre l'an 300et 700de
notre ère, occupant une surface de
20kml La ville, décorée de ô'esques
et sculptures polychromes, était divi
sée en deux par une large avenue,
dite Avenue des Morts, bordée de
pierres monumentales représentant
des visageshumains et dominée par
la Pyramide du Soleil,haute comme
un immeuble moderne de 20 étages.
A son apogée, Teotihuacan fut une
des plus grandes cités du monde,
avec plus de 100000 habitants.

Cette métropole fut mise à sac
vers l'an 700 de notre ère, sans doute

par des envahisseurs venus du nord — les Chi-
chimèques, "fils de chiens", ainsi nommés parce
qu'ils menaient une vie d'errance et de rapines.
Les Chichimèques furent les précurseurs des Az
tèques.

L'héritage desOlmèques fut-il également recueilli
par lesMayas, qui occupaient lesud-est duMexique
et les territoires du Guatemala, du Belize, du Hon
duraset duSalvador actuels?Laquestion est ouver
te. Pendantsa période classique, de 250 à 900 de
notre ère,cette grande civilisation des forêts tropi
cales développa un système d'écriture comprenant
plus de 800 caractères; ses astrologues savaient

m

Une des plus vieilles "églises" du monde. Lavema, petite ?ie au
largedu Mexique, offrede nombreux restes de la civilisation olmèque. Les prêtresy
officiaient, servis et nourris par des paysans, pour les habitantsdes environs. Lesite
resta, pendant environ 1500ans, un grandcentre religieux, alors que l'influence des
Olmèques se répandait progressivement dans tout le Mexique. 53
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calculerles phasesde la lune,les éclipsesdu soleil
et les mouvements des planètes dans le passé et
dans le futur.

Selon la tradition Maya, le monde actuel avait
pris naissance en 3114 av JC, remplaçant un mon
de plus ancien. Une centaine de sites mayas, cer
tainsencore inexplorés, persèmentl'Amérique cen
trale.

Desfouilles récenteseffectuées à Belize par d'au
tres chercheurs américains, de Los Angeles cette
fois, de l'Université de Cambridge et d'autres cen
tres de recherche, ont révélé l'existence d'une civili
sation Maya "formative" remontant à 2500 avant
notre ère, ce qui remet en question l'histoire de
cette civilisation d'inlassablesbâtisseurs,quelleque
fut l'influence des Olmèques.

La chute de Teotihuacan vers l'an 700 de notre
ère inaugura unesortedeMoyen Age de l'Amérique
centrale, marqué par des bouleversements politi
ques et sociaux et les vagues destructrices de ban
des de Ghichimèques qui attaquaient les paisibles
cités paysannes.

Ces"barbares" essaimèrent de nouvelles peupla
des, notamment les Toltèques, dont l'histoire est,
depuisle début du siècle,archivée : leur roi s'appe
laitMixcoatl, et son fils, 'Toplitzin. Celui-ci établit la
capitaledu "Ma, à 80kmau nord de l'actuelleMexi
co, et s'identifia avec Quetzalcoatl, le serpent à
plume, dieu de la civilisation, de l'art et de l'artisa
nat, qui, déçu, quitta son peuple,et dont on atten
dait le retour.

Tulafut détruitevers 1150, probablement par une
autre vague de barbares chichimèques. Au sud de
l'Amérique centrale, le XLsiècle est marqué par
l'effondrement de la civilisation Maya, la guerre
civile, la disparition de temples et palais, en^outis
par la jungle.

Ce n'est que vers 1200 qu'apparurent les Aztè
ques, dont le nom vient du pays d'Aztlan, un site
non identifié du Nord-Ouest mexicain. Guerriers
féroces transportant avec eux l'image de leur dieu
sanguinaire HuitzlipochUi, quiavaitpromisde faire
de son peuple les seigneurs et mmtres de la terre
entière, les Aztèques se fixèrentsur le lac Texcoco
où ils fondèrent vers 1325 leur grande capitale,
Tenochtitlan, à l'emplacementde l'actuelle Mexico.
Ils construisirent une extraordinaire cité lacustre
de plusde 300000 habitants, pluspeupléequen'im
porte quelle cité européenne de l'époque, reliéeà la
terre par des chausséessur digues, et approvision
née en eau douce par un aqueduc.

Les Aztèques instaurèrent un ^stème d'imposi
tions, de spohations et de sacrifices humains fonc
tionnantselon une logique implacable : plus on sa
crifiaitde prisonniersde guerre,plus ledieu Huitzli-
pochtli leur donnait de victoires.

LesAztèquesétendirent leur dominationdu Paci
fique au Golfe du Mexique et, au sud, jusqu'à la

frontière actuelle du Guatemala. 11 est difficile
d'imaginer, aujourd'hui, l'hécatombe provoquée par
ces sacrifices, pour lesquels ni les sacrifica
teurs,ni les victimes, ne semblaient éprouverd'hor
reur.

En 1487, lorsque l'empereurAhuitzotl consacra
un temple à Huitzlipochtli, 20000 prisonniers de
guerre furent sacrifiés lors de cérémonies qui se
prolongèrent pendant quatre jours, laissant sur les
marches et au pied du temple un amoncèlementde
cadavres dans des mares de sang.

Lorsque le conquistador espagnol Femand Cor-
tès mit pied auMexique en 1519, il nedisposait en
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Un empire pour 16 chevaux. Ason arrivée au Mexique, en
1519, l'Espagnol Cortès, ne disposait guère que de 550 hommes, 16
chevaux et quelques canons. C'est par une politique habile de guérilla
et d'enrôlement de ses habitants, qu'ilvint à boutde l'Immense empire
Aztèque. A g., l'une des pyramides Maya de Tlkel, au Guatemala.

tout et pour tout que de 550hommes, 16chevaux et
quelques canons pour venir à bout d'un empire
grand comme l'Italie et peuplé d'une vingtaine de
millions d'habitants. 11 enrôla sous sa bannière des
caciques insoumis,mit à sac Tenochtitlan, et scella
l'histoire d'une grande civilisation dont les Olmè
ques de La Venta avaient semé les graines quelque
trente siècles auparavant.

Alexandre Dorozynski



o
:d
O"

V-*
SO

c
^<D

CD

<:
oc
CD
CD
Q

OC
m

o

Q

OC
<
Q.

56

LE DICTIONNAIRE
DE NOS GÈNES :
PREMIÈRES
PAGES EN 1996

Trente-cinq laboratoires européens
s'unissentpourdéchiffrer la totalité

du code génétique d'une levure,
organisme desplus simples, avant

de s'attaquer à celui de l'homme.

Aujourd'hui, les généticiens savent déterminer
l'ordre dans lequelse suivent les bases qui s'é
chelonnent sur la longue double hélice d'ADN
logée dans le noyau de nos cellules. La

prouesse est d'une importance capitale, car de cet ordre, que
l'on appelle le code génétique, dépend le type de protéine que
chacun de nos gènes (') fera produire par nos cellules et qui
sont, les substances fondamentales indispensables à la vie de
notre organisme.

L'intérêt d'établir un tel catalogue? 11 est multiple et varié.
Quelquesexemples : toutd'abord, du point de vue de la recher
che scientifique pure, il permettra de connaître la structure de La levure du pain : 1. une cellule et son



microscope optique ; 2. un échantillon vu au microscope électronique à balayage
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l'ADN. Car celui-ci n'est
pas fait uniquement de
gènes plus ou moins
longs qui se succèdent le
long de la double hélice;
cet enfilement est entre

coupé de tronçons
"muets", qui ne portent
pas de code de fabrica
tion d'une protéine et qui
constituent plus de 90%
de l'ensemble de l'ADN.
D'où viennent ces
"blancs" dans le message
génétique; ont-ils eu un
rôle plus tôt dans l'évo
lution de notre espèce?
On en apprendra peut-
être plus lorsqu'on aura
sous les yeux le message
complet.

Par exemple,un tel ré
pertoire complet permet
trait de découvrir, parmi
ces "blancs" sur l'ADN, les
séquencesquigouvernent
les mouvements des chro
mosomes lors de la divi
sion des cellules, et par
conséquent de prévenirà
lasourcelesanomaliesgé
nétiques telles que chro
mosomes surnuméraires
(commela trisomie21,ou
mongolisme), fragments
de chromosome malpositionnés (celas'appelle des
translocations), etc.

D'autrepart,connmtre, pour n'importe quelgène,
le nombreet l'enchaînementdes bases quile consti
tuent, permettra de fabriquerà la demandeun gène
sain en vue de le grefferà la place d'ungènedéfec
tueux.

Sans parler des découvertes inattendues que l'on
fera vraisemblablement lors de l'établissement de

ce catalogueet que l'on n'imagine mêmepas actuel
lement.

Ce n'est pas d'aqjourd'hui que les chercheurs
s'intéressent à notre code génétique. Cependant, à
ce jour, et depuis les débuts de la génétique, les
travauxde déchiffrage ont permisde répertorierla
séquence de bases d'un millierseulement de gènes
sur les quelque50000que compte notre patrimoine
génétique(sans parler des séquences muettes men
tionnées plus haut). Pourquoi cette lenteur?

Parce que, tout d'abord, l'établissementd'un ca
taloguecompletdu génome humainn'a jamais été
envisagé jusqu'ici. Pratiquement, on se contentait
de déchiffrer un gène précis pour répondre à une

L'ADN. QU'EST-CE QUE CEST. ÀQUOI CA SERT !

Science & Vie a maintes fois publié
des articlesoù la génétique, son fonc
tionnement et ses différentes manipu-
iations ont été abordés dans le détail,
avec force illustrations à l'appui (').
Mais en voici quand même, à l'inten
tion de nos lecteurs non initiés, un
rapidé aperçudes notionsessentielles.

Lenoyaude chacune de nos cellules
renferme un long filament, la molécule
d'ADN.

On peut la comparer à une intermi
nable échelle, où les deux montants
sont faits d'une sucession en alternan
ce de deux types de molécules plus
simples : un phosphate, suivi d'un
sucre, suivi d'un phosphate, etc. Un
phosphate d'un montant a toujours en
vis-à-vis un autre phosphate sur l'au
tre montant, la même symétrie valant
pour les sucres.

Les barreaux de cette échelle sont
faits chacun d'une paire de bases et
relient entre eux les sucres en vis-à-vis
sur les deux montants.

Ces bases sont de quatres sortes:
adénine (ou A), thymine (T), cytosine

(1) Entre autres articles : 'A la découverte du
génome humain' {Sciencei Vie n° 845, pp. 34 à
52) : 'Les mauvais gènes étouffés dans l'oeuf (S
&Vif 854, pp. 74 à 77) : 'Sondes génétiques, la
bataille de France' (S él Vn° 834, pp. 25 à 29) :
'Shedock Holmesdécouvre la génétiquedans une
histoire de viols' (même numéro, pp. 12 à 17) :
'SIDA: les banques du sang sont-elles sQres 7'
(même numéro, pp. 18 à 24) ; 'Le second code
génébque' (S £ Vn ° 850, pp. 48 à 50).
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(G) et guanlne (G). A une adéninesur
un montant correspond toujours une
thymine sur le montant d'en face, et à
une cytosine, correspond toujours une
guanlne ; c'est ce que l'on appelle le
principe de complémentarité des
bases.

Imaginons enfin que cette échelle
est torsadée en double hélice, et nous

question précise. Par exemple: repérer et déchif
frer le gène de la myopathie. Ensuite, et surtout,
parce que les techniques classiques actuellement
utilisées sont extrêmement compliquées et d'une
méthodologie fort contraignante. Sans entrer dans
les détails, disons que le déchiffrage d'un gène,
c'est-à-dire la lecture de l'enchmnement des bases
quile constituent,est un processus longnécessitant
(le multiplesvérificationsparce que comportant de
multiples étapes et de nombreuses manipulations,
et parce que fortement dépendant,en définitive, de
l'interprétationde taches plus ou moins apparentes
sur des plaques radiographiques.

Un exemple; le déchi&age d'un tout petit ADN
de 10000paires de bases seulement, comme celui
du virus du Sida, demande environ trois mois de
travail à un laboratoire spécialisé très rompu à
cette technique. Quand on sait que le plus petit de
nos chromosomes compte quelque 45 millions de
paires de bases, et que l'ensembledu génome d'un
humain en compteenviron 3 milliards, on peut esti
mer qu'avec les méthodes classiques l'étabÛssement
d'un cataloguecompletde ce génome,quicommen-



Tronçon d ADN
symbolisant un gène

Brins laits d'un
enchaînement
sucres + pbesphates

aurons une idée relativement précise
de l'aspect de l'ADN, du moins tel
qu'on le représente conventlonnelle-
ment dans le monde de la génétique.

Les gènes, quant à eux, sont des
séquences plus ou moins longuessur
cet ADN, lequel, à une certaine étape
de la vie de la cellule, se découpe en
un certain nombre de tronçons, les

chromosomes (il y en a 23 dans le
génome humain).

Chaque gène, dans l'ordonnance
ment spécifique de ses bases, corres
pond à une protéine donnée. Lorsque
l'organisme a besoinde cetteprotéine-
là, la machinerie cellulaire sépare les
deux brins de la double hélice d'ADN
de ce gène au niveau de la jonction

entre les deux bases de chaque paire,
puis 'lit" trois à trois les graines du
chapelet de bases ainsi obtenu. Cha
que "trlplef correspond à un acide
aminé, et la 'lecture' de la succession
de tous les triplets de bases du gène
permet à la celluled'assembler la chaî
ne complète d'acides aminés formant
cette protéine.

ceraitàlapremière base,surlepremiergèneduchro
mosomen°1,et setermineraitàladernière,sur leder
niergèneduchromosome n"23, mobiliserait tous les
laboratoires degénétique delaplanètependantquel
ques générations. Et s'il fallait confier ce travail de
"ritanàl'équiped'unseullaboratoire,uncalculsimple
montre qu'il faudrait fixerla datede parution dudit
catalogueà dans... 75siècles !

Atyourd'hui, on se rend comptequ'ilvaut mieux
établir un catalogue complet que tout le monde
peut utiliser, plutôt que de continuer de travailler
au coup par coup. Surtout que, les techniquesévo
luant, et, l'informatique aidant, on dispose depuis
peu d'unemachine à séquençage automatique capa
ble de lire directement l'orcbe des bases d'un brin
d'ADN et de les transcrire sur une imprimante.

Forts de ce bondtechnologique, trente-cinq labo
ratoires européens, dont suc français Q, dans le
cadre d'un nouveau programme de recherche, le
BRIDGE 0, vonts'attaquer au séquençage du gé
nome de la levure (Saccharomyces ceverisia), mi-
croorganisme unicellulaire dont l'ADN "ne compte
que" 15millions de paires de bases réparties en 7

chromosomes.
Comme leurs confi'ères européens, les laboratoi

res français recevront en janvier 1989 un morceau
de l'ADN à séquencer. Une fois déciypté, en d'au
tres termes lorsque ses bases et leur ordonnance
ment le long de la double héhce seront connus, il
sera envoyé à Munich, où se trouve le centre infor
matique collecteur et où arriveront également les
séquences traitées par les autres laboratoùeseuro
péens.En les mettant bout à bout, la machine don
nera alors, en clair et dans le bon ordre, l'ensemble
du code génétique de la levure.

Suc ans, cen'estrien, quand onpense que dansce
(suite du texte page 16Z)

{n ADN. chromosomes,gènes,bases,etc.. toutes ces notions premiè
res de la génétique sont rappelées daits notre encadré p. ci-dessus.
Pour une information beaucoupplus pointue mais aussi plus éten
due.voirnotredossier"Aladécouvertedu génomehumain". Science
iK Vie n"845. pp. 34 à 52.
(2)Laboratoire de génétique, université de Bordeaux II; Centre
d'études nucléaires de Saclay-Orsay ; Institut Pasteur. Paris : institut
Curie, Orsay: UFH des sciences- Laboratoire de biologie expérimen
tale.université de Paris-Sud ; Laboratoire de génétique moléculaire
de l'Ecole normalesupérieure,Paris,
(3)Biotechnology Research for Innovation, Development and
Growth. 59
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SCHIZOPHRENIE
UNE AFFAIRE
DE GÈNES
dont l'unsur lechromosome5,

pourraientprédisposer
à cette redoutable maladie

mentale qui toucherait
une personne sur cent.

ft
u

if

Prèsde 80 ans après l'adoption du terme
de schizophrénie, qui signifie "esprit
fendu", les psychiatres ne s'accordent

toujours pas sur sa définition. Touchant, croit-on,
environ une personnesur cent, la maladie apparaît
le plus souvent entre 16 à 25 ans et évolue par
paliers.

Les médecins décrivent le cerveau du schizo
phrènecomme discordant, bizarre, ambivalent :des
sentiments opposés, des logiques contradictoires
s'y mêlent, formant un tout incompréhensible, im
pénétrable pour l'observateur, qui a l'impression
que le malade vit dans un autre monde. Ce drame
intérieur a souvent été qualifié rapidement de "dé
doublementde la personnalité". Vule flou de cette
définition, il n'est pas surprenantquelacauseexac
te de cette maladie reste tout aussi mystérieuse.

Pourtant les hypothèses ne manquent pas.
Comme toujours dès qu'il s'agit du cerveau, la ba
garre fait rage entre deux héros bien coimus;
"l'inné", champion de la génétique et "l'acquis", tri
ple médaillé de l'éducation, du milieu et de l'envi
ronnement. Et, de même qu'on recherche du côté
de la chimie la cause des mauvais fonctionnements
d'unorgane quine faitquede la chimie (comme le
foie), on pourraitn'attribuer qu'àdes pensées, seu
les, la responsabilité d'avoir"détraqué" l'organequi
les fabrique; C'est en grosle raisonnement des psy
chanalystes qui ont tendance à délaisser le côté
chimique de l'affaire.

Les années 60 connurent l'apogée des théories
psychanalytiques de la schizophrénie: la responsa-
bihtéde cettemaladie était laisséeauxparentsdont
le comportement aurait affecté l'enfant pendant la
première année de la vie. Plus une mère était pos
sessive, plus l'enfant courait le risque de devenir
fada... surtout lesjumeaux,qui nesavaient plus très
bien s'ils étaient eux-mêmes ou leur frère ou sœur.

« i

De la
même façon, les
sociétés occidentales industrialisées
et urbaines furent accusées à cette époque de pro
duire des schizophrènes. Quoique l'idée d'une
bonne nature opposée à la méchante ville ait fait
long feu.

En effet dans les années 70, grâce à l'analyse
statistiquede la firéquence de la schizophréniedans
certainesfamilles, les théoriesgénétiques ont repris
le dessus. Bien entendu, afin de faire la part entre
les gènes et le milieu, on se devait de comparer des
sqjets ^parentés, donc portant les mêmes gènes,
placés dans des environnements différents. Ainsi
on a pu constaterqueles enfantsde schizophrènes,
mêmeséparés de leurs parents et élevésdans des
familles différentesprésentaient des signesde schi
zophrénie avec une fi:équence de 5 à 30 fois plus
élevée que le reste de la population.Maisces résul
tats, extrêmement varioles, furent loin de faire
l'unanimité.

Lesannées 80 ont, elles, connu l'essor de la biolo
giemoléculaire dont on espèrequ'elle pourra défi
nitivement trancher le débat: au lieu d'effectuer
une analysestatistique pour établir des liensappro
ximatifs entre une msdadie et l'hérédité {via les
degrés de parenté), on peut maintenant, grâce au
géniegénétique, vérifiersimplement la présenceou
l'absence d'un morceau d'ADN dans le patrimoine
d'un individu. Et voir si cela correspond à la présen
ce ou l'absence d'une maladie.

Pratiquement, cette pratique a un inconvénient :
si on ne connmt pas a priorila localisation du gène,
il faut regarder successivement un nombre impor
tant de fragments chromosomiques, vrai travail de
Pénélope.

Le microscope, lui, ne peut repérer que des ano
malies importantes, alors que la plupart des mala-



dies génétiques résultent de mutations invisibles,
même avec le plus puissant des microscopes élec
troniques.

Une équipemédicale vient cependant de décrire
le cas d'un homme d'origine chinoise et de son
neveu,tous deux atteints de schizophrénieassociée
à des déformations du visage. L'observation de
leurs caryotypes (arrangement des chromosomes
dans une cellule d'un individu) au microscope, a
révélé une anomalie au niveau du bras long du
chromosome 5.

Cettepremièreobservation, mêmelimitéeà deux
malades, permet de signaler que le gène suspect
n°1 dans l'affairede la schizophrénie pourrait bien
se trouver quelque part sur le chromosome 5.

Deux équipes se sont alors lancées sur cette
piste,décidéesà fouiller de fonden comble le chro
mosome incriminé, non plus seulement à l'aide du
microscope, mais des outils, plus "pointus", du
génie génétique (sondes moléculaires et enzymes
de restriction...).

Laprenûère équipe, cellede Robin Sherrington et
Hugh Gurling dulaboratoire de Psychiatrie molécu
laire de l'université de Londres a étudié cinq famil
les islandaises et deux familles anglaises, soit une
centaine de personnes dont près d'un tiers sont
atteintes de schizophrénie. Leurs calculs statisti
ques montrentque les cas de schizophrénie obser
vés dans les arbres généalogiques de ces familles
sont très probablement (3000000 de chances con
tre une)liésà ungènesituédansunerégion précise
du chromosome 5.

Cette découverte aurait été plus enthousiasman
te sans la publication, dans le même numéro de la
revue Nature, (daté du 10 nov 88) de résultats
opposés obtenuspar une autre équipe, américano-
suédoise, dirigée par James Kennedy et Kenneth
Kidd. Ayant étudié pour leur part une famille sué
doiseprésentantaussi de nombreux cas de schizo
phrénie, ils excluent formellement la présence
d'uneanomalie génétique responsable de la schizo
phrénie sur le chromosome 5.

Que penser de ces résultats contradictoires?
Biensûr qu'ilse peut qu'ily ait plusieurs gènesde la
schizophrénie :dansla famille suédoise étudiée par
la deuxième équipe, c'est un gène qui n'est pas
porté par le chromosome 5 qui serait responsable
de la maladie.

Comme pour l'hémophilie, dont il existe plu
sieurs formes, chacune correspondant à l'atteinte
d'un gène,on pourra peut-être établir une classifi
cation des schizophrénies en fonction du gène res
ponsable.

Les anomalies constatées dans une famille de

schizophrènes ne sont donc pas nécessairement
communes à tous les malades. De plus, les familles
étudiées ont été choisies parce qu'elles présen
taient un nombreexceptionnellement élevéde cas.

Ceci favorise la découverte d'un gène très "toxi
que", maisquipourrait être très rare en dehors des
famiUes étudiées.

Par ailleurs, l'analyse statistique d'un arbre gé
néalogique en fonction desdonnées de la génétique
moléculaire obtenues pour chaque individu est fort
complexe. C'est pour celaque les résultats devront
être vérifiés à l'aide de techniques différentes et en
analysant un plus grand nombre de morceaux du
chromosome 5.

Une importante cause d'erreur est aussi le man
quede fiabilité du diagnostic psychiatrique, notam
mentpour les formes les moins graves de la mala
die. Acepropos, leDrGilles Nakab nousrappelle le
point de vue de l'école française de Psycfdatrie :
«La schizophrénie ne représente pas la même
chose pour les français et pour les anglo-saxons.
C'est l'étude des multiples facteurspsychopatholo
giques plutôt qu'un raisonnement sur des sjmdro-
mes et des entités pathologiques mal définis qui
permettra une approche plusprécisede la maladie
et, somme toute, ce qui est le plus important, de
chaque patient. L'application dethéories psychiatri
quesmodelées sur les mathématiques modernes et
la génétique permettraune approche globale et ou
verte de ce qu'ilfaudrait appelernon pas la schizo
phrénie mais les processus d'allure schizophréni-
que ». Devant ces difficultés, la mauvaise connais
sanced'uncas,ou inversement un diagnostic abusif
de schizophrénie chezun siget dépressifpar exem
ple, peut considérablement modifier le résultat
final, surtout lorsque le nombretotal de maladesest
faible.

Pour éviter ce type d'erreur, il faudrait d'abord
rechercher les gènes responsables, non pas de la
schizophrénie même, mais de certainesanomalies
biochimiques faciles à mesurer objectivement et
queTon trouve souvent chezles schizophrènes. Par
exemple, les troublesdu métabolisme de la dopami-
ne,substance permettant la transmission de l'influx
nerveux dans certaines parties'du cerveau.

Malgré cette prudence nécessaire dansl'interpré
tation de tout résultat scientifique, il est clair que la
psychiatrie va enfinprofiterdes techniques moder
nes de la génétique. Ceci ne doit pas faire oublier
pourautantquelastructuredu cerveau, tellequ'elle
est déterminée par les gènes, se modèle ensuite
d'après l'environnement.

Si la schizophrénie était uniquement génétique,
les vrais jumeaux schizophrènes qui possèdent
exactement le mêmecapitalgénétiqueseraient tous
schizophrènes. Ce quin'est pas le cas.

C'est pour cela qu'ilvaut mieux parler de gènes
quiprédisposent à la schizophrénie quede gènesde
la schizophrénie. Leur localisationexacte simplifie
ra considérablementle difficile diagnostic de cette
maladie et permettra peut-être d'en améliorer le
traitement. Christine Lefèvre 61
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L'OURSIN
DEVIENT
CHAUVE.. .. Surexploité,

intoxiqué, méconnu, Voursin est malade.
Les biologistesse sont mobilisés pour le sauver.

Lesphoques et les baleines trouvent faci
lement des défenseurs dans les médias
— l'affaire des baleines prises dans la
banquise l'a bien montré —, il n'en est

pas de même pour l'oursincomestible Paracentro-
tus lividus, le plus commundes "hérissons de mer"
de laMéditerranée et de l'Atlantique. Et pourtantde
gravesmenaces pèsent sur lui (').

Unecampagne de sensibilisation des profession
nels et du grand public a été lancée (^. Le VI'
Séminaire international sur les Echinodermes ac
tuels et fossiles (') a donné l'occasion d'un premier
bilan de l'effet de cettecampagne et desrecherches
dont les oursins font l'objet.

La pêche à l'oursin remonteà la nuit des temps.
On trouve régulièrement des tests (carapaces)
d'oursinsdans les tas de débrisde cuisine depuisle
début du néolithique. Et cela en dépit du fait qu'il
est difficile, voire impossible, de se nourrir d'our
sins. Les gonades, les seules parties habituellement
consommées d'un oursin, pèsent au plus 3 à 5g.
Mais, outre leur saveur, l'attraction qu'exerçaient
ces gonades (les ovaires à couleur orange et les
testiculesblanchâtres, toujoursau nombre de cinq)
s'expliquepar les vertus aphrodisiaques qu'on leur
prêtait — cette croyance païenne suscita un com
merce florissant dans l'Empire romain, comme le
raconte le naturaliste Pline.

Mais en FYance, la consommationd'oursins, qui
se limitait aux riverains de la Méditerranée et aux
Bretons, est devenue ces dernières années une
mode qui,de Paris, a gagnétout le pays.La France
est devenue, de loin, le premier consommateur
d'oursinsen Europe.Conséquences : la surexploita
tion depuis la fm des années 70. La taille moyenne
des individus offerts à la vente est très inférieure à

ce qu'elle était auparavant. On a donc commencé à
exploiter des classes d'âge plus jeunes, ce qui re
vient à entamer le capit^ au lieu de se contenter
des intérêts. La diminution de l'of&equi s'en suivit

fit rapidement grimper les prix (à Paris, 1kg de
gonades vaut plus de 1500F). Et le renchérisse
ment des oursinspar rapport aux autres "finits de
la mer" poussa, à son tour, à l'intensification de la
collecte.Celle-ci a été rendue possiblepar l'autori
sation du scaphandre autonome, il y a une dizaine
d'années, dans le quartier des Affairesmaritimes de
Marseille, là justement où la pêche à l'oursin est
traditionnellement la plus importante.

Auparavant, la collecte des oursins se pratiquait
au moyen d'une perche longue de 5 à 6m munie
d'un crochet à trois branches (appelée "grappe" par
les Provençaux) et l'on se servait de la lunette de
calfat (un seau munid'une vitre en son fond) pour
voir sous l'eau.Aveccette technique, il était impos
sible de surexploiter la ressource, car tous les our
sins vivant eh dessous de 5m étaient hors de por
tée. Avec la scaphandre autonome, par contre, on
peut récolter les oursins partout où ils se trouvent.
Malgré cela, la nouvelle technique ne devrait pas
avoir, a priori, des conséquences néfastes pour le
stock. Elle devrait,au contraire, permettre de sélec
tionner les plus gros individus âgés de cinq ans
environet assurerainsi le renouvellement des géné
rations. Mais le nombre croissant des braconniers
(souvent des jeunes chômeurs entraînés à la plon
gée) et des touristes par rapport aux pêcheurs pro
fessionnels spécialisés (les "oursiniers"), a mis en
danger, ces dernièresannées,la surviede l'espèce.

En 1970, on dénombrait encore à Marseille 150
oursiniers professionnels ; il n'y en a plus que 20.
D'aprèsRaoul Martinez, présidentdu Syndicat des
oursiniers, les braconniers et les touristes prélèvent
jusqu'à 20 fois plus d'oursins que tous les profes
sionnels, voilà pourquoi la production française,

{ï)Sâence & Vie n°837.
(2)Par ia Fondation océanogr^hique Ricard (FOR) et le Centre
d'étude des re«ources animales marines (CERAM) de ia faculté des
Sciences et Techniques de St Jérôme (Université Aix-Mai-seille III).
(3)Organisé, en septembre 1988, par le CERAM et la FOR à
l'Observatoire de la mer sur l'île des Embiez (Var).



officiellement enregistrée, a chuté de lOOOt en
1965 à 2001 en 1987. Le déficit par rapport à une
demandeaccrue a dû être comblépar l'importation
d'oursins en provenance d'Irlande et d'Espagne.
Mais là aussi, on parle de surexploitation.

Pour limiter les dégâts et pour pousser les gens
de la mer à une véritablegestion de leur ressource,
on a instauré dans le quartier des Affaires mariti
mes de Marseille, il y a quelques années déjà, une
réglementation qui interdit la pêche à l'oursinpen
dant tous les mois sans "r" et fixé une taille minima
le de capture : 4 cm sans les piquants. En 1987, la
période de pêche a été raccourcie pour les profes
sionnels et la taille minimale a été portée à 5 cm.
Auxplaisanciers, il est recommandé de se limiterà
4 douzaines par personne. L'utilisation d'appareils
de plongée leur est strictement interdite. Encore
faudrait-il faire en sorte que ces règles soient vrai
ment appliquées.

Ceci s'impose d'autant plus que des profession
nels consciencieux et des associations pour la pro
tection de la nature, ont déjà commencé à repeu
pler certaines zones surexploitées, voire dépeu
plées d'oursins. Les oursiniers marseillais effec
tuent depuis quelques années, en fm de chaque
saison, des transferts massifs d'oursins, de la zone
classée insalubre, autour du débouché du grand
émissaire des eaux usées dans l'anse de Cortiou et
autour de l'archipelRiou, au sud de l'agglorémation

marseillaise,vers l'archipel deFrioul à l'ouest de la
cité phocéenne. Lès fonds autour de cet archipel se
trouvent en permanence surexploités, car la pêche
y est possible,mêmepar temps fort. Lazone soumi
se à l'influence del'égoût deMarseille ajouéce rôle
de "réserve naturelle" également pour la tentative
de réintroduction de l'oursin comestible dans la
réserve sous-marine de Monaco,organisée en mars
1986 et en avril 1987, par l'Association monégasque
pour la protection de la nature(AMPN) en collabo
ration avec le Centre d'étude des ressources anima
les marines (CERAM).

Au cours de ces transferts, on a noté que la
mortalité immédiate n'excédaitpas 7%et qu'après
24h lesoursins reprenaient unlyAhme normal d'ali
mentation, bienqu'ils fussent transplantés dansdes
biotopes différents. Nonseulement il se sont appa
remment bien adaptés,mais encore ils se sont re
produits comme en attestent les nombreux juvéni
les repérés six mois plus tard (on a néanmoins
observé une importante mortalité consécutive à
une prédation très intense par les girelles, les sars
et les dauradesqui ont profitéde l'arrivéemassive
d'oursins non encore fixés sur un substrat et pas
cachés). Reste à savoir si les oursins transférés
dans un miheu salubre arrivent à se débarrasser des
polluants (en particulier des métaux lourds) qu'ils
ont accumulés près de l'égout...

C'est Philippe Delmas, un jeune chercheur du

Les rejets massifs deferdelanouvelle station d'épuration deMarseille Intoxiquent lesoursins. Pourpreuve : leurs gonades orangées
(cl-dessous) deviennent brunâtres et s'attrophlent (cl-contre).
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CERAM qui, sous la direction de Marie-Berthe
Régis (maitrede conférence à laFacultéde Marseil-
le-StJérôme) s'occupe de cette dernière question.
Les résultats préliminaires de ses analyses mon
trent que les oursins présentant de fortes teneurs
en métaux lourds (plomb,cuivre,zinc, nickel, cad
mium) peuvent, après acclimatation dans une eau
non polJuée, donner des individus de bonne qualité
commerciale. De toute façon, la "réserve" de Mar-
seille-Cortiou, très importante puisqu'on y trouve
des densités de populationsd'oursins dépassant 50
individus par m', ne devrait plus poser problème
dans un avenir tout proche, car l'apport en métaux
lourds toxiquesy a été considérablement diminué
depuis la mise enservice dela grande stationd'épu
ration de Marseille fm 1987.

Malheureusement, Delmas a constatéque la mise
en routede la stationd'épuration a créé un nouveau
problème. Depuis quelques mois, il trouve de plus
en plus d'oursins présentant des gonades, souvent
atrophiés, dont la couleur va du brunau noir{voir
photo p. 62). L'observation de ces gonades sousle
microscope photonique a montré la présence de
cristaux cubiques, extracellulaires, de couleur
brune,formant des amasentre l'épithélium externe
des follicules et le tissu germinatif. Delmas a pu
mettre en évidence,à l'aide de colorations histochi-
miques, qu'il s'agit de cristaux de fer ferrique. Il a
également trouvé de tels amas de cristaux de fer
dans les tissus coi\jonctifs du tube digestif, princi
palement au niveau du siphon de l'estomac et de
l'intestin. D'où viennent ces cristaux de fer ?

On n'a pas choisi pour la station d'épuration de
Marseille (enterrée sous un stade) de procédé bio-
lo^que, mais un procédé physico-chimique :coagu
lation-floculation chimique,
puis décantation lamellaire
(ce procédéest le mêmepour
toutes les stations d'épura
tion de la façade méditerra
néenne, sauf pour la station
de Niceet Monacoquicombi
ne intelligemment les traite
ments biologiques et physico
chimiques). Comme coagu
lant, on utilise dans la station
de Marseille le chlorure ferri

que à la dose moyenne de
14mgde produitpur par litre
d'eau à traiter.Celareprésen
te une quantité énorme de
fer, car la station traite cha
que jour 370nùllions de litres
d'eau usées. Même si la plus
grande partie du fer passe
dans les boues résiduaires,
qui sont traitées et valorisées
sur terre, le très fort débit de

l'émissaire (9m'Vs) faitque laquantitéde ferquiest
rejetée en mer reste très importante. En témoigne
la couleur noire des eaux dans l'anse de Cortiou.
Certains jours de ventd'Est,les nappesd'eaunoirâ
tre peuvent même atteindre les nouvelles plages
artificielles du Prado, dont les Marseillais sont si
fiers. On est tenté de dire : «Si vous manquez de fer,
mangez des oursins de Marseille !»

En plus du rejet massifde fer, les stations pure
ment physico-chimiques ont encore l'inconvénient
de n'éliininer qu'une petite partie des détergents
domestiques biodégradables. Ceux-ci endomma
gent, même dans des concentrations infimes, les
prairies sous-marines de posidonies, la principale
nourrituredes oursins (••).

11 faudraitvérifier, bien sûr, si l'accumulation im
pressionnante de cristaux de fer dans les gonades
et le système intestinal compromet vraimentle dé
veloppementdes oursins, étant donné que les our
sins adultes se sont montrés peu sensibles à la
pollution et que le fer n'est pas encore considéré
comme un métal toxique. A priori, l'action du fer
absorbé par les oursins ne semble pas comparable
aux troubles du métabolisme qu'entraînent les mé
taux lourds. Les cristaux de fer, très pointus, sem
blent plutôt provoquerdes lésions dans le système
intestinal de façon purement mécanique. Ces lé
sions, visibles au microscope optique, ne sauraient
pas rester sans conséquencesur la santé des indivi
dus et la productivité des populations d'oursins.

Jusqu'à la mise en service de la station d'épura
tion, les oursins se sont apparemment bien portés
(saufà proximité immédiate du débouché del'émis
saire). En témoignent la densité de la population
élevée etdes sous-populations dont lataÛle moyen

ne (piquants non compris)
dépasse 6 cm. Delmas et
Régis ont d'ailleurs déjà pu
montrer par l'analysedu con
tenu digestifdes oursins Pa-
racentrotus lividus soumis
à l'influence d'effluents do
mestiques, ily a trois ans,que
ceux-ci manifestent un com

portement alimentaire très
opportunisteavec tendance à
la polyphagie ; ils ont trouvé
dans les boulettes digestives
des fragments de papier
hygiénique et de plastique...

C'est HenriAugier, de la fa
culté des Sciences de Mar-

seille-Luminy qui, en compa
rant les teneurs en métaux
lourds des oursins soumis à

l'influence de l'égoût de Mar
seille et de ceux du Parc na
tional de Port Cros (milieude

L'OURSIN PEUT
VRAINENT DISPARAITRE
La Fondation océanographique Ri

card vient deconsacrer un ouvrage de
sa collection "Nature méditerranéen
ne" à la défense de l'oursin. : L'Our
sin méconnuet menacé, par C. Fras-
son, A. Riva et P. Escoubet, avec la
collaboration de Marie-Berthe Régis,
maître de conférences à l'université
d'Aix-Marseille III (32 p., 20 F, adhé
rents ; 15 F).

Le Pr Jean-Marie Pérès, de l'acadé
mie des Sciences, explique, dans la
post-face, que la triste histoire de
l'oursinest « celle de beaucoup d'es
pèces qui sont considérées comme
des gourmandises, tels, par exemple,
l'ormeau et la coquille Saint-Jacques
des côtes bretonnes, dans les eaux
douces levraicaviard'esturgeon de la
Dordogne et pourquoi pas, dans le
règne végétal la truffe, et biend'autres
encore... » Il ne faut pas se résigner.



référence), a pu montrerque
les efluents domestiques ne
jouentpasunrôle majeurdans
lacontamination. Lesdeuxpo
pulations d'oursins contien
nentrelativement peude cad
miumet peu de mercure,mais
davantage de cuivre et de
plomb et beaucoup de zinc.
Ces derniers proviennent,
pour l'essentiel, despeintures
"anti-fouling" des bateaux de
plaisance. CequiexpUque que,
même dans le milieu relative-
mentprotégéduparcnational
(qui est beaucoup fréquenté
par les plaisanciers), on ne
trouvepasdedifférence signi
ficative par rapport à la zone
deMarseille-Cortiou !

Augiera aussi pu expliquer
pourquoi la présence de ces
métaux toxiques ne semble
guèreperturberles oursinsadultes :lesmétauxlour
ds sont liés,dans les cellules, à certainesprotéines
(les métallothionéines) quiconstituentune sorte de
détoxification pour l'organisme adulte, maispas for
cément pour les œufs et les larves, où ces mêmes
protéines interviennentdans le contrôle de la divi
sion cellulaire. Il faut noter,néanmoins, que les mé
taux lourds peuvent être également très dangereux
pourlesoursinsadultess'il s'agitd'individus nonac
climatés à un milieu pollué. Pierre Le Gall, spécia
liste de l'élevage intensifd'oursins comestibles au
Centre région^ d'études côtières à Luc-sur-Mer,
dans le Calvados, a raconté qu'unpetit morceaude
plomberie en cuivre dans ses installations expéri
mentales d'échiniculture a suffi pour tuer tous ses
oursins. Cetexemple montre, unefoisdeplus, quele
dosage des métaux lourds dans les organismes,
techniquement difficile, ne renseigne pas sur leur
état desanté.Lateneurtotaled'unorganisme en mé
tauxlourdsn'a d'intérêtquepour le consommateur.

Un bien meilleur indicateur de l'état de santé d'un
organisme ou même d'un écosystème tout entier,
vientd'êtrefournipar larecherchefondamentale en
biologie cellulaire et moléculaire. C'est l'œuf de
l'oursin Paracentrotus lividiis, utilisé depuis long
temps comme modèle biologique universel, qui a
permisde mieuxcomprendrelemécanismed'action
au niveau cellulaire des métaux lourds et d'autres to
xines naturelles ou synthétiques. L'œuf de l'oursin
réunitplusieurs avantages quienontfaitunmatériel
expérimental de choix pour des études de toxicolo
gie, de pharmacologie, de biologie du développe
mentet decancérologie :laquantité d'œufsdisponi
bles est très importante, les cellules sont de grande
taille (100micromètresde diamètre),leur féconda-

/«sV?'

L'observation, au microscope, des tissus
du tube digestif ou des gonades d'un our
sin vivant près de l'égout de Marseille
montre une accumulation anormale de
cristaux de fer (en haut).

tioninvitro est aisée,leurscy
cles de division sont rapides
(60minaulieude24hchezles
mammifères) et synchrones
Jusqu'au stade4cellules, l'em-
biyogénèse se faiten24h.

Les premiers résultats des
expériences, réalisées par
des chercheurs (^) dans la ré
serve sous-marine de Mona
co et la station de Villefran-
che, ont révélé le rôle média
teur du calcium dans l'action
des métaux lourds sur les cel

lules animales. Philippe Wal-
ter, un Jeune collaborateur de
Denis Allemand, a en effet
démontré que des concentra
tions micromolaires de mer

cure stimulent, par une ac
tion sur les protéines de la
membrane plasmique, l'en
trée de calcium dans l'œuf.

L'excès de calcium dansla cellule est alorstampon
né par la nûtochondrie, ce quiconduità son décou
plage et, par conséquent,accélère les processus de
mort cellulaire. Tout donne à penser que la mort
cellulaire, tant physiologique (vieillisement, mue...)
que pathologique (ischémie, attaque virale ou chi
mique, toxines, radiations...), résulte toujoursd'une
augmentation du taux de calcium.

La mesure du contenu en calcium des parties
molles constitue donc un test relativement simple
pour évaluer l'état de santé d'un organisme ou
d'une population. Walter l'a montré en comparant
le contenu de calciumdes oursins prélevés dans la
zone de Marseille-Cortiou avant et après un mois de
détoxification dans la réserve sous-marine de Mo
naco : avant même que le contenu total des oursins
en métaux lourds commence à décroître, la nette
diminution de leur taux de calciumexprimedéjà un
début de rétablissement de leursantÂ

Cette découverte devrait être très utile non seule
ment pour la lutte contre la maladie de "l'oursin
chauve" (la deuxième raison de sa raréfaction)
ainsi que pour l'amélioration et le repeuplementen
oursins des milieux naturels surexploités ou dégra
déset lamise aupointdeméthodes d'élevage inten
sif de l'oursin comestible. Ainsi pourrait-on sauver
une espèce qui est un maillon indispensable de la
chaînede la viemarine. Edgar Gartner

(4) Voir Science & Vie n° 803 et 815.
(5) Denis Allemand,Jean-Pierre Girard, Patrick Payan, Danièle Pe-
sando,Guyde Renziset collaborateurs, du Laboratoire de physiolo
gie cellulaire et comparée (UACNRS fôl) à la facultédes Sciences
de Lice, de l'unité INSERM 303 mer et santé et de l'unité CNRS
Biologie du développement à Villefianche-sur-Mer ainsi que du
Centre scientifique de Monaco 65
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LES NOUVELLES SERRES CC

Uune desplus belles collections mondiales
déplantés rares, qui parfois n'existent

plus dans la nature, allait mourir dans les
serres du Muséum, On vient de la sauver.

Quelque 30000 plantes représentant
12000 espèces appartenant à 200
familles végétales ont rejoint les
nouvelles serres du Muséum natio

nal d'histoire naturelle, à Chêvreloup, dansles Yve-
lines. Il était temps: les petites serres duJardin des
plantes, à Paris, érigées en 1936, s'effondraient. A
Chêvreloup, ce précieux patrimoine botanique,
dont certains spécimens sont inscrits au "hvre
rouge" desespècesenvoie de disparition, bénéficie
des techniques de conservation les plusrécentes.

Yves Delange ne boude pas son plaisir. Eminent
botaniste, spécialiste des végétaux issus des mi
lieux tropicaux et subtropicaux arides, passionné



NSERVATOIRES DU MUSEUM
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de cactacées, il promèneun regard amoureuxet sa
vant sur ses protégées, enfinà l'abri. Conservateur
descollectionsaujourd'huiinstalléesàGhêvreloup, il
est entré au Muséum d'histoire naturelle en 1971. De
puis,iln'aeudecessed'obtenirduministère del'Edu
cationnationale,dontdépendleMuséum, des condi
tions décentes et fiables de conservation de ses
30000plantes, l'un des plus importantspatrimoines
botaniquesau monde (')• Parmi les espèces mena
cées d'extinction, certaines ont totalement disparu
de leur milieu naturel. C'est notamment le cas pour
des espèces originairesdu Vietnam, où, pendant la
guerre, l'usage massifdedéfoUants lesontdécimées.

Ce patrimoineexceptionnelrevient de loin.Avec
une pointe d'amertumemais surtout avec le sourire
amusé d'un entêté enfin récompensé, YvesDelange
évoqueses visitesrépétées au Servicedes construc-

Les grandes serres du Jardin des plantes, construites
en 1836, ont été restaurées en 1980 et abritent tou
jours de précieux végétaux. Mais ie contenu fragiie et
rarissime des petites serres alentour est désormais à
Chêvreloup, dans ies nouveiles serres du Muséum.
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fions des académies d'Ile-de-France et aux Bâti
ments de France (le Jardin des plantes est classé
aux Monuments historiques) : «Chaque fois qu'im
morceau du toit des petites serres s'effondrait au
milieu desplantes, je le leurapportais ».I1 yeut ainsi
ces nuits d'hiver passées «à déménager de toute
urgence des spécimens privés de chauffage, à la
lueur d'une lampe de poche, en compagnie d'un
chauffagiste zélé mais impuissant à colmater les
fuites» de tuyauteries rongées par la rouille. Les
petites serres duJardin des plantes n'avaientjamais
été rénovéesdepuisleur construction, voilà50ans.
En revanche, les deux grands pavillons érigés en
1836 par Rohault de Fleury, dits "serres australien
ne et mexicaine", ont été restaurés en 1980, tandis
qu'était décidé le transfert des autres collections à
Chêvreloup.

Avant le XYllF" siècle, on ne parlait guère de
"serre". On connaissait surtout les orangeries dont
la maçonnerieservait de réserve calorique, avec un
volant thermique évitant aux plantes des change
ments brutaux de température. Larévolution indus
trielleet l'emploigénérabsédu fer, conduisirentà la
construction des grandes serres vitrées du XIX 67
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siècle, comme les somptueuses serres de Kew Gar-
den, à Londres, ou celles de Rohault de Fleuiy, à
Paris. Mais leurs structures élevées, certes élégan
tes et adaptées à la présentation au public des
espèces les plus spectaculaires, ne répondent pas
forcémentaux exigeancesde la meilleure conserva
tion possible. Ainsi,la hauteur des baies occasionne
une déperditionde lumièreau niveaudu sol parfois
préjudiciable à la croissance des plantes.

Les serres de ChèvTeloup, elles, ont été conçues
non pour la présentation mais pour la conservation
et, partiellement, pour la reproduction des espèces.
Cequi oblige au respectd'une loi toute simple, dite
"du minimum" :aucundes trois paramètresde tem
pérature, d'hygrométrie et de lumière ne doit des
cendre au-dessous d'un cert^ seuil. Si, pour l'un
de ces trois facteurs, ce seuil n'est pas atteint, rien

Ensoleillement maximum. AChêvreloup, de petits châssis d'ap
parence banale (au 1" plan), offrent les rayons du soleil aux végé
taux les plus exigeants. A Paris, les plantes manquaient de lumière.
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ne sert d'accroître les autres. C'est précisément
dans le contrôle constant de ces trois facteurs et
dans le pilotageautomatiquedes serres que réside
l'essentiel desinnovations de Chêvreloup, Construi
tes à partir de 1984, ces serres se devaientde béné
ficier des techniques lesplusrécenteset,cette fois,
l'Education nationale n'a pas lésiné en concédant
un investissement estimé à 1,7miliardde centimes.

Sur les 3240 m^ du site, 2090 m^ sont réservés
aux douze serres proprement dites et 540 à des
châssis, formant un ensemble entièrement à rez-de-
chaussée, très linéaire, pours'insérer le plusdiscrè
tement possible dans le domaine classé de Versail
les et de Trianon. Ces douze sections comportent
une serre froide et une serre tempérée semi-

enterrées, quatre serres tempérées, deux serres
chaudes et uneserre à multiplication, le tout inscrit
dans un rectangle, venants'adosserau nordsur une
galerie vitrée de 65 mètres de longsur 27de large.

Le calme et la moiteur de ces maisons de verre
sont parfois troublés par d'étranges bruits de cré
maillère : les châssis de ventilation en toiture sont
manœuvrés par unemotorisation automatique élec
trique, Deux sondes, l'une intérieure, l'autre exté
rieure, ou encore une cellule, selon le programme
affiché dans l'armoire générale dont dispose cha
queserre, pilotentle système—quipeut aussiêtre
placéà volonté en modede commande manuel. Les
châssis de ventilationverticaux, d'un usage moins
fréquent, restent quantà eux entièrementmanuels.

De grandes toiles blanches (en fibre synthétique
compatible avec l'humidité des serres), repliées en
soufflet et commandées par des ceUules photo-élec
triques, peuvent couvrir automatiquement toute la
longueur de la serre. Là aussi, le pilotage automa
tique peut être débrayé au profit d'un réglage ma
nuel. Pour maintenir un taux d'humidité sufflsant,
un hygrostat commande des rampes de pulvérisa
tion alimentées en eau à 2,5 bars de pression et en
air comprimé à 3,5 bars (ce dernier étant produit
dans la chaufferie par un compresseur d'une capa
cité de 50m"/h). L'eauest filtrée et adoucie. C'est là
une petite entorse aux plans initiaux, puisqu'il était
prévu de récupérer les eaux de pluie (non calcai
res) nécessaires aux pulvérisations et arrosages. Si
des chéneaux, en toiture, et des larmiers, en base
de façade, ont effectivement été installés, les bas
sins de récupération, d'un coût jugé trop élevé, ont
par contre été exclus du projet. Yves Delange re
grette que l'importance et l'utiiité des eaux de
pluies n'ait pas été retenues, mais pour souligner
aussitôt que c'est là son seul regret: tous ces autres
desiderata ont été satisfaits. C'est notamment le cas
du système "marée haute-marée basse" qui équipe
certaines serres où les cultures se font dans des

bacs en matière plastique, au fond rainuré et à
bords relevés. Version améliorée des traditionnels
bacs Riviera, ce système comporte des vannesélec
tromagnétiques, assiyetties à un progranunateur,
assurant des arrosages par imbibition, éventuelle
ment accompagnées d'engrais dissous dans l'eau.

Le chauffage s'effectue à l'aide de tubes lisses
dotés de deux régulateurs.Unprogrammeprincipal
contrôle la température du circuit de distribution
en fonction de la température extérieure. Une
pompe à chaleur, qui puise ses calories dans un
étang avoisinant assure le chauffage des serres
pour des températures extérieures de 5°à -3°C. Au
besoin, une chaudière mixte fuel/gazprend le relais
en iiyectant progressivement de l'eau à 85°C.

Compte-tenu de l'importance des collections, l'ins
tallation est pourvue de dispositifs de sécurités. Un
pressostat, pour le manque d'eau, et un aquastat, en
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Un jardin trèssecret. Les serres de Chêvreloup n'ont pas été conçues
pour être ouvertes au public, mais dans le strict but de conserver des
plantes rares. On distingue, ci-dessus repliés, lesrideaux blancs qui peu
ventêtre déroulés automatiquement sur toute la longueur des serres
pouren moduler l'ensoleillement. Ci-contre, M. Delange, conservateur,
observantdes Nananthus.

cas de surchauffe, arrêtent impérativement la
chauffe et donnent l'alerte par klaxon. Le fonction
nement permanent du matériel est assuré, en cas
d'incident ou de grève à EDF, par un groupe élec
trogène. Et si ce dernier venait à tomberen panne,
des groupes mobiles peuvent encore être disposés
dans les serres.

Tous les éléments des structures sont en acier 69



LANGUE DE SORCIERE...

Le Glottiphyllum, du grec glottis
(langue) et phyllon (feuille) dont l'une
des variétés porte le nom populaire de
"langue de sorcière", pour ses feuilles
charnues et allongées, appartient à la
famille des Mesembryanthèmes, qui
ne compte pas moins de 2 000 espè
ces. Elles ont en commun un système
de défense contre le soleil, qui leur
permet de subsister dans les déserts
et les steppes, sur les sols les plus
stériles et dans les conditions les plus
difficiles. Ainsi, leurs feuilles, généra
lement grises ou vertes, possèdent-
elles de petites papilles pour retenir
l'eau et réfléchir le rayonnementsolai
re. Un nombre très faible de pores
empêche la transpiration, de même
qu'une couche de cire ou de poilsso
yeux accroît la protection. Ces plantes
diposent d'"yeux" à la surface de leurs
feuilles, de micro-puits de lumière où
celle-ci pénètre dans l'épaisseur des
tissus sans risquer de favoriser l'éva-

poration d'une eau si précieuse sous
les climats de l'Afrique du Sud, de
l'Australie et d'Amérique du Sud. Cer
taines variétés disposent même de vé
ritables fenêtres à l'extrémité de leurs
feuilles, qui, seules, apparaissent à la
surface du sol, et que l'on confondrait
volontiers par leur aspect avec un
morceau de verre dépoli.

Leurs fleurs sont d'une beauté tout
à fait étonnante, contrastant avec une
nature déshéritée par des couleurs
éclatantes. Souvent d'un magnifique
jaune or, parfois oranges, plus rare
ment blancs ou alors d'un rouge pou
vant aller jusqu'au violet, leurs pétales
sont eux aussi protégés du soleil par
des cellules transparentes, qui le ré
fléchissent à la manière d'une glace
sans tain. Leurs fruits sont enfin un
véritable chef-d'œuvre de la nature.
Celui du Glottiphyllum se présente
comme une capsule ronde et relati
vement plate, de la taille d'une pièce
de 20 centimes, portant sur sa partie
supérieure des lignes disposées en
rayons. Qu'une pluie vienne à tomber
après des mois de sécheresse, et l'on
verra en quelques minutes cette sorte
de bouton de veste desséché s'entrou
vrir, puis éclore en étoile, laissant le
soin aux gouttes d'eau de projeter,
jusqu'à 1,5 m alentours, de minuscu
les graines. En quelques jours, elles
donneront naissance, sur un sol humi
difié par la pluie, à une nouvelle plan
te, prête à supporter le soleil le plus
brûlant. Les plus étonnantes de ces
plantes sont sans doute les Mimikry
qui imitentà s'y méprendre le gravier.
Quoi de plussurprenantquede voirun
caillou fleurir ?...
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galvanisé ou en acier inox pour les parties sup
portant les plus gros efforts. Aucun élément non
protégé contre la rouille n'a été accepté.Ainsi, les
profilés ont été perçés avant même d'avoir été
galvanisés. Toutes les autres pièces métalliques,
sujettes à de moins fortes contraintes, sont des
profilés d'aluminium. Ces derniers reçoivent, no
tamment, des doubles vitrages posés à sec avec
un vide intérieur, formant un ensemble parfaite
ment étanche.

A l'extérieur des serres, on découvre 570 mè
tres de châssis d'une apparence fort banale : des
bacs en ciment ne dépassant pas 65 centimètres
de haut, chauffés et couverts d'un simple vitrage.
Leur originalité réside dans le fait qu'ils ne réser
vent que 15 à 30cm d'espace entre la terre et la
vitre, pour la culture de végétaux exigeant un ma

ximum d'ensoleillement {voir enca
dré ci-contre). En comparaison
des régions d'où ils proviennent,
l'Ile-de-FYance ne bénéficie que
d'une faible luminosité. Encore le

site de Chêvreloup a-t-il été choisi
non seulement pour l'espace dispo
nible qu'il offle, maisaussi pour l'ab
sence de constructions avoisinantes
qui, à Paris, privent le Jardin des
plantes de trop de lumière naturelle.
Car, a contrario du coûteux phyto-
tron de Gif-sur-Yvette où toutes les

conditions de culture sont reconsti

tuées artificiellement à des fins
expérimentales, les nouvelles seires
du Muséum n'utilisent pas de lumiè
re artificielle.

Les équipements de Chêvreloup
n'ont pas été conçus pour être ou
verts au public. Ils peuvent cepen
dant recevoir, outre les spéciafistes
et les chercheurs, la visite de grou
pes organisés (sur demande). Il est
en effet souhaitable de favoriser un
regain d'intérêt, tant la botanique
semble, en France, être tombée
dans les oubliettes, alors qu'elle n'a
pas été étrangère, selon Yves De-
lange, à l'essor qu'ont pu connaître
d'autres disciplinescomme la biolo
gie moléculaire. Plus brutalement,
le conservateur des collections de
Chêvreloup explique cette désaffec
tion et le manque de crédits qui en
résulte par le fait que des efforts
financiers en faveur de la botanique
ne seraient "politiquement pas pa
yants"... «Curieusement, explique-t-
il, les pays latins semblent avoir
une perception beaucoup plus loin

taine de la nature que les Anglos-saxons, les Ger
maniques et les Scandinaves, d'un tempérament
plus observateur et scientifique». Et encore se
garde-t-il d'évoquer l'ExtrêmeÂJrient où cette dis
cipline est élevée au rang d'un culte. «Lacivilisa
tion Judéo-chrétienne a magnifié le Créateur et
non la Création», soupire-t-il en levant les yeux
vers... des crémaillères qui manquent déjà de
graisse, faute d'un personnel d'entretien suffisam
ment nombreux.

Mais, de l'avis même de l'architecte des lieux,
M Macel, l'intérêt des serres de Chêvreloup, bâ
ties pour durer, réside dans leur contenu, plus
que dans leur enveloppe. Frédéric Blassel
(1) Aux 12000espèces représentées à Chêvreloup, il faut en jou
ter 3000qui demeurent au Jardin des plantes, soit 15000au total,
c'est-à-dire 5%des 300000espèces recensées dans le monde, dont
les deux tiers sont d'origine tropicale et subtropicale.



Sondez vos pouvoirs intérieurs et décuplez votre potentiel.

Le magnétisme, ça marche !

ESSAYEZ-LE VOUS AUSSI
Libérez la seule force inépui-
sable qui soit en vous, prête à
agir à tout moment : votre puis-
sance magnétique.
Apprenez à vous en servir pour
influencer les autres, déve-
loppez votre potentiel. Soulager
ou guérir.
Le Baron du Potet vous livre
tous ses

I lÉVELOPPEZ votre magné-
1 ' tisme, et lesgens recherche

ront votre présence. Ils seront
mystérieusement attirés par vous,
de la même façon que le fer est
attiré par l'aimant. Ils auront
besoin de vous. Ils solliciteront

votre concours, vos conseils, votre
collaboration. Vous serez celui
qu'on espère, celui que l'on attend.
Un ascendant irrésistible, un
grand pouvoir personnel émane
ront de votre seule présence.

Sachez influencer
les autres - pour leur bien-

et pour le vôtre

Après avoir lu le «Manuel de
l'Etudiant Magnétiseur » du
Baron du Potet, celui-ci vous ap
prendra à influencer qui vous
voulez : votre ami(e), votre
patron, les membres de votre fa
mille..., toute personne que vous
choisirez. Sans la toucher, sans
rien lui dire, l'auteur vous indi
quera comment obtenir d'elle ce
que vous désirez. Une simple
photo peut suffire. Et si vous
voulez la plonger dans un sommeil
magnétique proche de l'hypnose,
vous pourrez effectuer quelques
passes pour y parvenir. Pas un
mot à prononcer, UNE COM
MANDE MENTALE SUFFIT.

1 Guérissez-vous vous-même
1 et guérissez les autres
3 Qu'il s'agisse du plan mental ou
: du plan physique, le magnétisme
i donne des résultats inexplicables
= - mais probants. Le Baron du
j Potet donne dans son livre des
j dizaines d'exemples et de cas *.
' vécus ;

Magnifique

l'ouvrage célèbre publié en 1887.
Imprimé sur papier bouffant de luxe,
pages de garde, tranchefile, signet,
couverture bibliothèque dorée, gra
vure d'époque, etc.

EXCEPTIONNEL

Plus de 100 PAGES D'EXERCICES

PRATIQUES ont été ajoutées à l'édi
tion originale. Vous saurez
comment :

• Projeter à distance votre fluide
magnétique (p. 64).

• Magnétiser instantanément les ob
jets, les êtres (p. 154).

• Guérir par le somnambulisme (p.
95). (Faites une expérience publi
que !).

• Endormir rapidement un enfant (p.
63).

• Effectuer, à votre avantage, les
meilleures passes magnétiques.

• Cicatrisation (p. 188) • Fièvre
(p. 207) «Affections chroniques
• Maux de tète et douleurs di

verses • Menstruations difficiles,
virilité déficiente (p. 269), etc.

Découvrez de nouveaux
pouvoirs étonnants

Le magnétisme débouche aussi
sur l'intuition, le 6" sens, voire
même, dans certains cas... la pré
vision du futur!

En développant votre pouvoir,
tout le reste viendra avec faciUté :

une volonté de fer et une

confiance inébranlable en vos ca
pacités intérieures. Vos succès
personnels émerveilleront votre
entourage. Le «Manuel de l'Étu
diant Magnétiseur» est un livre
unique que vous devez posséder.
Le cours de votre existence en

sera profondément modifié.

CADEAU GRATUIT

Si vous commandez dans les
10 jours, nous joindrons à
votre colis un petit livre de
128 pages «Le magnétisme
personnel » de Léon Kendal :
un ouvrage rare paru en

1911, réédité pour vous et qui
vous passionnera.

I GARANTIE TOTALE A100% *
î Si les secrets dévoilés par le *
î Baron du Potet ne font pas de *
î vous un magnétiseur hors- î
î pair, i-etournez le «Manuel » î
î dans les 30 jours de la date *
î d'achat et on vous rembour- î
î sera sans discussion le prix de î
î vente du livre. î

î C'EST GARANTI A 100% *

AVIS IMPORTANT: nom ..lai
tons instamment nos lecteurs ï ne
pas utiliser les effets magnétiques
divulgués dans cet ouvrage à des
fins dangereuses ou malveillantes.
Nous déclinons toute responsabilité
au cas ou cette recommandation ne
serait pas observée.
Postez à :
Éditions GodefroyB.P. 94
60505 Chantilly Cedex

^ ^
BON POUR UN ESSAI

LIBRE
I DE 30 JOURS

I à retourner aux :
I Éditions Godefiroy B.P. 94
I 60505 Chantilly Cedex

I OUI, votre proposition m'intéresseet je
souhaite découvrir les secrets des
pouvoirs stupéfiants du magnétisme.

I aoiD Envoyez-moi «le Manuel de
I l'Étudiant Magnétiseur»,295F + 15F
I de frais d'envoi réglé par :
I • CCP • Mandat-lettre
I • Chèque

|2i«iQJe préfère le recevoir en *contre-
I remboursement, même si cela me coûte

27 F de frais supplémentaires (soit
I 337 F à payer au facteur).
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I MEDECINE I

Psydiosomatique
et somatopsychisme

L'interprétationpsychosomatique des maladies revient
périodiquement à la mode, ce qui est utile, car on tend

parfois à oublier que certains phénomènes pathologiques
peuvent avoir une cause psychique, entre autres.

Nous disons bien "inter
prétation", car, contrairement à ce
que laisserait entendre le langage
courant, il n'existe pas de "mala
dies psychosomatiques", mais seu
lement une interprétation psycho
somatique des maladies. En effet,
on peut avoir un ulcère d'estomac,
cas classique, favorisé par la ten
sion nerveuse,mais cela ne change
rien au fait qu'il y a ulcère et qu'il
doit être soigné comme tel.

11 n'y a rien de bien nouveau en
médecine psychosomatique, si ce
n'est que, par le biais de mécanis
mes encore mal compris, dont le
centre siégerait dans le cerveau in
termédiaire et dans l'hypothala
mus en particulier, la dépression
induirait des modifications organi
ques, dont l'une des dernières con
séquences serait une baisse des dé
fenses immunitaires. En témoigne
rait une communication de méde

cins indiens et américains sur l'i
nefficacité relative des traitements
de lépreux en Inde. Ces médecins
attribuent cette inefficacité au fait
que les lépreux, en général des
gens d'un faible niveau socio
culturel et ayant pâti de conditions
d'hygiène déplorables, s'imaginent
que leur maladie est une punition
divine et souffrent de dépression
pathologique.

Cette communication mérite évi
demment d'être traitée avec une
grande prudence, car la lèpre suffit
à elle seule à induire un état dé
pressif. Que cet état aggrave ensui

te la maladie est possible, mais il
sera délicat de faire la part entre la
dépression induite par la maladie
directement et celle qui est due à
l'interprétation divine de la mala
die...

11 n'en reste pas moins qu'un
psychisme tonique n'est pas inutile
quand il faut lutter contre la mala
die, comme en témoigne encore
l'étude d'une psychologue, Lydia
Temoshok, de l'université de Cali
fornie à San Francisco, sur 18 hom
mes atteints de Sida.

Cette chercheuse a établi des
corrélations entre le système im
munitaire de ces malades et leurs
personnalités, et elle a trouvé que
ceux qui avaient les personnalités
les plus extraverties et "agres
sives" avaient un système immuni
taire en meilleur état que les intro
vertis. Un certain narcissisme sem
ble favorable en la circonstance
(ce qu'on savait déjà depuis long
temps, puisqu'on France, il y avait
des conseillères psychologues
dans certains hôpitaux, qui encou
rageaient et aidaient les malades
graves à prendre soin de leur appa
rence).

On a par ailleurs observé que les
personnes qui avaient souffert d'un
choc psychologique, et particuliè
rement de la perte d'un conjoint
dans un passé récent accusaient
des taux de cancers supérieurs à la
moyeime.

Cela étant, il faut quand même
se garder de systématiser et sur

tout de négliger l'interprétation si
l'on peut dire "somatopsychique"
de la maladie.

Deux communications publiées
par notre confi-ère Panorama du
médecin (15 novembre 1988) en
font foi. Elles portent sur des mala
des (deux femmes) atteintes de
troubles psychiatriques caractéri
sés, l'une avec dépression mélan
colique, confusion et troubles de la
mémoire, l'autre avec bouffées dé
lirantes et confusion aussi. Les
deux sont hospitalisées et un bilan
général est dressé. Il se trouve que
la première soufû'e d'une volumi
neuse tumeur fi-ontale, l'autre d'in
suffisance surrénalienne aiguë. La
première est opérée (on ne sait la
suite), l'autre est équilibrée par hy
drocortisone et ses accès dispa
raissent.

Il semble utile de rappeler que la
maladie aussi influence le psy
chisme, ce que chacun savait déjà
mais qui gagne à être redit.

Il convient également de se gar
der de tout réductionnisme dans le
domaine des maladies mentales.

La découverte (voir p. 60) d'un
gène de la schizophrénie sur le
chromosome 5 pourrait y inviter.
En réalité, comme le souligne l'au
teur de la découverte, Robin Sher-
rington, avec ses collaborateurs, ce
gène n'est qu'une des causes et
non le facteur unique de la schizo
phrénie. On ne retrouve pas ce
gène chez tous les schizophrènes
et tous ceux qui ont ce gène ne
sont pas malades.

Et la maladie mentale connue

sous le nom de schizophrénie est
beaucoup trop multiforme pour
qu'on n'aille pas en faire la consé
quence "mécanique" d'un phénoty-
pe anormal. Il y a d'autres causes
physiques, sans doute non hérédi
taires, de la maladie, tout comme il
est probable qu'il y a une disposi
tion physique à la maladie qui se
manifeste ou ne se manifeste pas,
selon l'environnement. <7 Q

G.M. i ^
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IARCHEOLOGIE I

Pirogues de Frame
Selon le Petit Robert, une pirogue est une longue barque

étroite etplate, mue à la pagaie ou à la voile et utilisée en
Afrique ou en Océanie. Cet estimable dictionnaire est dans

l'erreur : la navigation enpirogue a existéen France jusqu'à
une époque très récente : en 1914, on circulait encore en

pirogue sur la Nive.

En fait, on circulait en pirogue
en France depuis longtemps: la
plus ancienne de ces embarcations
parfaitement autochtones a été
creusée dans un tronc de pin, au
VIF millénaire avant notre ère. Dé
couverte en 1984 par Daniel et
Claude Mordan, à Noyen, Seine-et-
Marne, dans une carrière proche
de la Seine, elle a été transférée à
Grenoble pour restauration, avant
de gagner le Musée de Nemours.
Etant donné qu'elle fut creusée
dans le tronc d'un seul arbre, on la
dit monoxyle.

On savait déjà que la navigatgion
existait au VU' millénaire. En té
moigne le commerce de l'obsidien
ne, pierre originaire de Sardaigne,

Une pirogue, datant de l'an 959
avant notre ère, telle qu'elle fut extiu-
mée du lac Challn, en 1904 (ci-des
sus). Et telle qu'elle se présente au
jourd'hui au musée de Lons-le-Saul-
nier (ci- contre), dans une "mise en
scène" adéquate, et dans un excel
lent état de conservation.

des Upari et de Pantellaria, qui fut
transportée vers la Corse et le con
tinent dès la fin du Paléolithique,
encore plus au Mésolithique. Mais
sur quelles embarcations? Sans
doute pas des pirogues : soit des
barques de moins bonne conserva
tion, soit des embarcations en as
semblages de bottes de roseaux.

Selon l'inventaire de Guilaine
Lerat-Renom, de Lyon, 189 piro
gues ont été découvertes en Fran
ce, pour la plupart à la fin du XIX'
et au début du XX' siècles. La plu

part sont médiévales et dix seule
ment antérieures à notre ère de
plus de 400 ans. Ce qui renforce
l'intérêt de celle qui a été trouvée
en Seine-et-Marne. On les a pres
que toutes trouvées en draguant
des rivières ou dans des tourbiè
res ; c'est dire que les bois, gorgés
d'eau, étaient excessivement fragi
les.

Heureusement, il existe à Greno
ble un centre de réputation inter
nationale, dit Nuclear, parfaite
ment équipé pour restaurer ces
vestiges. En gros, il faut d'abord
chasser l'eau du bois par un sol
vant, puis durcir celui-ci aux
rayons gamma, ce qui est long et
coûteux.

Il faut dire qu'il existe aussi une
méthode moins chère, imaginée
par Eric Rieth, du Musée de la ma
rine, à Paris ; étudier les pirogues...
sous l'eau ! Dans ce cas, il faut les
recouvrir d'une couche de sable et
de gravier et d'tme bâche, pour
prévenir l'érosion.

Parfois, on a la chance d'en trou-



ver une en bon état, comme celle
du Musée de Lons-le^aulnier. Lon
gue de 9,35 m, creusée dans un
tronc de chêne, elle a, de plus, bé
néficié d'un traitement inventé par
son découvreur, Louis Abel Girar-
dot, en 1904, à la gélatine liquide.
Girardot la crut du Néolithique
final (2 500 ans avant notre ère),
mais le dendrochronologue Joël
Lambert, a pu préciser (car la den-
drochronologie est une science
très exacte) qu'elle a été creusée
dans un chême vieux de 162 ans,
abattu en 959 avant notre ère. Le
Suisse Béat Arnold a confirmé la
datation de Lambert : la section en
U à fond plat, les extrémités en
cuiller effilée, la rainure à 50 cm
d'un bout, qui permet d'insérer une
planchette de sapin comme gou
vernail, tout cela correspond bien
au "modèle" de la fin de l'Age du
bronze. Enfoncée la datation au
carbone-14! Cette pirogue a été
découverte dans la craie lacustre

du lac de Chalin, où ne gisent pas
moins de 75 villages préhistoriques
successifs.

Cette pirogue est d'autant plus
intéressante que Girardot avait dé
couvert à proximité une pièce de
bois qui semblait s'adapter aux
trois mortaises carrées percées
dans l'axe médian du fond. N'au-
rait-ce donc pas été un balancier ?
Ce système aurait doimé à l'embar
cation assez de stabilité pour assu
rer le transport et le basculement
des pieux lors de la construction
des maisons au milieu du lac. Mais
l'hypothèse perd de sa crédibilité
lorsqu'on s'avise que le niveau du
lac a beaucoup varié en fonction
du climat et que certains villages
de tourbières ont été construits à
même le sol, avec des planchers
surélevés, pour lutter contre l'hu
midité.

C'est là qu'intervient de nouveau
l'examen du bois: Arnold, déjà
cité, découvre en 1985 que les mor
taises sont très postérieures à la
fabrication de la pirogue. Elles ont,
probablement, servi de points d'an
crage à l'extraction de l'embarca
tion, en 19041

Si les pirogues fl-ançaises inté
ressent nos lecteurs, ils peuvent
encore aller admirer la pirogue-
sépulture du Musée de Saint-
Germain-en-Laye, qui porta le
corps d'un valeureux guerrier paré
de ses plus beaux atours, il y a
quelques siècles... F.D.

1 EDUCATION I

Les Hurons de l'Europe unie
Tandis qu'en France nous nous

alarmons des taux (effectivement
alarmants) d'analphabétisme, pu
diquement appelé "illettrisme", des
Jeunes générations, les Anglais s'é
pouvantent de l'état de leur propre
jeunesse. Une enquête menée par
l'université d'Exeter auprès de
18000 jeunes Anglais de 11 à 16
ans a quasiment affolé le ministre
britannique de l'Education, qui a
convoqué sur-le-champ les cher
cheurs de cette université.

L'enquête, qui comportait 79
questions allant des dents à l'état
psychologique des jeunes sondés,
constitue, en effet, un document de
première importance. On y décou
vre que près de la moitié des jeu
nes interrogés, entre 11 et 14 ans,
n'ont pas de travail scolaire à la
maison. 41 % des garçons et 35 %
des filles regardent donc la télévi
sion pendant plus de 3 heures. 15%
des garçons et 11% des filles la
regardent pendant plus de 5 heu
res. A partir de 14 ans, ces taux
tendent à baisser, mais ils tendent
seulement: 37% des garçons et
30% des filles au-delà de 14 ans
regardent quand même la télé pen

dant plus de 3 heures et 10% des
garçons et 8 % des filles, pendant
plus de 5 heures.

Evidemment, ça ne laisse pas
beaucoup de temps pour la lectu
re : à 14 ans, 68 % des garçons et
56 % des filles ne lisent pas.
«J'avais l'habitude de lire des ro
mans d'horreur, » dit une fille de 16
ans, «je sais que c'est utile, mais
c'est ennuyeux. » Textuel.

A 12 ans, un garçon sur quatre et
une fille sur cinq fume ou a fumé. A
13ans, 13%des garçons ont acheté
de l'alcool et 9% des cigarettes
dans les quatre semaines précé
dant le sondage. A 15 ans, 4 %des
garçons et 2 %des filles se sont vu
offiir des drogues "dures", comme
l'héroine, et 19% des garçons et
12%des filles, du haschich. La plu
part des garçons de 11 ans et des
filles de 13 boivent de l'alcool au
moins une fois par semaine. A 15
ans, la moitié de tous les jeunes
ont un travail régulier qui leur as
sure des revenus (auxiliaire dans
une épicerie, gardiennage d'en
fants).

Il nous semble que ces données
se passent de commentaires. G.M.

BIOLOGIE!

Le virus anitonrer
Depuis une vingtaine d'armées,

on soigne des gens atteints d'une
forme grave de cancer de la peau,
le mélanome, en leur administrant
un virus, le NDV(Newcastle disea-
se virus), parfois mortel pour les
oiseaux, mais non, évidemment,
pour les humains. On tient de la
sorte le mélanome en échec, et on
le supprime même.

Le mécanisme d'action de cette
thérapeutique était mal compris;
des chercheurs de l'université de
l'IUinoisviennent de l'expliquer. Le
NDV n'infecte pas les cellules nor
males, mais exclusivement celles
du mélanome. 11 s'y reproduit alors
activement, ce qui déclenche la
production d'un facteur nécrosant,
anti-cancéreux, par les macropha
ges, gros globules blancs ; ce fac
teur est une protéine mortelle pour

la cellule cancéreuse, le TNF-alpha
ou Tumor necrosis factor alpha

Le succès de ce mécanisme est
dû au fait que la cellule cancéreuse
seule n'est pas très sensible au
TNF-alpha, maisqu'elleest dix fois
plussensible lorsqu'elle est déjàin
fectée par le NDV.

11 appîiraît donc que certains
virus peuvent jouer un rôle auxi
liaire important dans la lutte con
tre les cancers. Reste à établir
quels types de cellules cancéreu
ses sont vulnérables au NDV et s'il
y a d'autres virus qui pourraient
jouer le" mêmerôle. G. M.

• Les taux d'emboutaillagas de
trafic ont augmenté de 400 % de

1974 à 1983, selon le bulletin de Moto- '7IZ
cité. Et les taux d'oxyde decarbone ?... •' ^
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1 ARMEMENTS F

L'histoire aue le Japon préférerait enterrer
Dès 1918, le Japon s'intéressa à

la guerre des gaz. En 1921, le It-col
Taneki Hizamura, représentant à
Berlin du ministère des Affaires
étrangères et membre du... Comité
allié de mise en vdgueur du Traité
de paix, insistaauprèsde ses supé
rieurs pour qu'ils missent en
œuvre un programme de fabrica
tion de gazmilitaires, parce que la
France, l'Allemagne et l'Occident
en général faisaientde grands pro
grès dans la mise au point et la
production de ces gaz; il eut gain
de cause.

En 1927, les savants japonais fa
briquaient de petites quantités de
lewisite, de gaz moutarde, de di-
phénylsyanarsine, d'adamsite et
autres gaz toxiques.

Cette entreprise fut tenue haute
ment secrète. A la fin de la Secon
de guerre mondiale, 2000 Chinois
avaient été tués et 35 000 grave
ment atteints par ces gaz, mais
6 000Japonais, quitravaillaientà la
fabrication de ces gaz, en avaient
aussi été victimes ; plusieurs d'en
tre eux sont encore vivants et souf

l

frent de maladies graves, cancers
du foie, emphysème, etc. Néan
moins, le gouvernement Japonais
impose la censure totale sur de tel
les informations.

En 1984, le ministère de l'Educa
tion fit supprimer dans un livre
d'histoire, destiné aux uiùversitai-
res, des références à ces gaz, allé
guant qu'il n'y en avait pas de preu
ves. Mais les preuves sont pu
bliées.

En 1985, le jotumal Sekai a dé
crit l'emploi par l'armée impériale
de ces gaz contre les Chinois, et
l'historien Yuki Tanaka vient de
publier l'histoire complète de
l'emploi des gaz toxiques par les
Japonais dans le numéro d'octo
bre 1988 du Bulletin of the Ato-
mic Scienlists, qui n'est certes
pas une publication confidentiel
le. Elle n'est pas exemplaire : les
7 et 10 septembre 1940, révèle
Takao Matsumura dans la publi
cation Rekishi Hyoron (Histoi
re), les Japonais utilisèrent
comme cobayes 16 prisonniers
chinois, qu'Us soumirent à l'action

de 9 800 bombes de gaz moutarde.
Les forces américaines d'occu

pation contribuèrent considéra
blement, après la fm de la guerre,
à entretenir le blocus sur les in
formations relatives à l'usage des
gaz par les Japonais. Les poursui
tes engagées au Japon même par
le procureur général Thomas
H. Morrow, se trouvèrent bizarre
ment interrompues en 1946, et
auctm de ceux qui avaient dirigé
l'utilisation de gaz toxiques ne
s'en vit accuser aux tribunaux mi
litaires.

Mais enfm, on peut demander
aux Japonais (et aux Américains)
qu'est donc devenue l'île d'Oku-
noshima, au large de Hiroshima.
Elle a disparu des cartes. C'est là
qu'était installée la fabrique de
gaz toxiques. En mai 1946, les
Américains détruisirent l'usine et
jetèrent des tonnes de gaz toxi
ques dans l'Océan Pacifique...
Cela prit un an; Avec ce qui en
restait quand même, on fit des...
insecticides.

G.M.

1 ARCHEOLOGIE I

EnigmaUques vestiges de i'indus
Exposition exceptionnelle que

celle que le musée Guimet, à Paris,
consacre jusqu'au 30 janvier aux
cités oubliées de l'Indus. Découver
tes dans les années 1920, dans l'ac
tuel Pakistan, ces cités, Moherqo-
Daro et Harappa, furent, vers 2500
avant notre ère, les fleurons d'une
civilisation évoluée. Ces cités se ca

ractérisaient par un urbanisme très
avancé, un art profondément origi
nal et une économie développée,
brefune culture autonome. On com
mence à peine à en comprendre la
naissance: c'est le produit d'une
évolution qui commençaen 7000av.
J.-C. dans les montagnes du Bélou-
chistan. G.M.

Une statuette en terre culte (vers 2500 av. J.-C.), à gauctie, et, ci-dessous, deux
taureaux en or (vers 2000 av. J.-C.) ayant fait partie d'un collier.
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la fève d'Australie (ontra le Sida
Les produits présentant une effi

cacité contre le Sida commencent
à se multiplier. Les derniers en
date sont la castanospermine, tirée
d'une sorte de fève d'Australie
(Castanospermurn, amtrale) ; la
déoxynojirimycine ou DNJ, tirée
des racines d'une sorte de mûrier
(Morus niqra) ; et une substance
similaire, la DMDP, tirée d'un légu
me tropical.

Les trois substances sont des al
caloïdes qui présentent la particu
larité de bloquer la synthèse des
chaînes de glucose dans les cellu
les. Cet effet s'explique par un blo
cage des enzymes ou glycosidases
nécessaires à la formation des gly-
coprotéines qui forment l'envelop
pe des virus et, en particulier, du
virus HIV.

C'est une équipe du St Mary's

Rapports d'enquêtes et déclara
tions alarmantes dans la presse
américaine :BenJohnson n'a certes
pas été le seul participant des ré
cents Jeux olympiques à prendre
des drogues, affument Peter Alfano
et Michael Janofsky dans une en
quête effectuée pour le New York
Times ; il les a prises de façon mal
habile, c'est tout, et c'est pourquoi
on en a trouvé aux analyses d'urines
en quantités probantes. La majorité
des athlètes, y compris les médail
lés,y compris ceux quiont passé des
examens en ont pris, mais de façon
assez habile pour pouvoir passer à
travers les mailles du filet. Johnson
a servi d'exemple.

Le 19 novembre dernier, les
mêmes enquêteurs affirmaient,
toujours dans le New York Times,
que le marché des stéroïdes anabo
lisants n'est pas du tout limité au
seul monde des sportifs de niveau
olympique. Selon les autorités
amércaines, ce marché représente
un chiffre d'affaires de quelque 100
millions de dollars par an, soit 600
millions de francs. Contrairement
aussi à ce qu'on croit, il est prati
quement aussi facile de se procu-

Hospital de Londres qui a décou
vert que la castanospermine est ef
ficace contre le virus du Sida, une
équipe hollandaise et une équipe
américaine ayant respectivement
trouvé les propriétés de la déoxy
nojirimycine et de la DMDP. De
puis lors, les laboratoires de la
firme pharmaceutique américaine
Merrell Dow ont découvert une
.substance dérivée de la castanos
permine, mais vingt fois plus active
que celle-ci, la 6-butyryl-castano-
spermine, ce qui est une bonne
nouvelle, car la castanospermine,
qui semblait, de prime abord, la
plus active des trois substances,
est très difficile à synthétiser et
qu'on n'en trouve que dans la fève
d'Australie et dans un arbre sud-
américain de la variété Alexa. La
déoxynojirimycine et la DMDP

ITOXICOLOGIE I

Narcisse toxicomane
rer des stéroïdes que de l'aspirine,
en dépit du fait qu'ils ne sont, en
principe, délivrés que sur ordon
nance. 11 en existe dans pratique
ment tous les centres de culture
physique des Etats-Unis.Les spor
tifs qualifiés ne représentent que
10 % des consommateurs ; les au
tres sont des gens ordinaires, ou
vriers, policiers, pompiers, avocats
qui se soucient d'avoir une "jolie
silhouette" et des muscles bien dé
veloppés. Les jeunes et même les
enfants constituent déjà une part
appréciable du marché.

Avant 1984, on ne comptait pas
un seul cas de poursuite juridique
pour trafic de stéroïdes ; on en
compte désormais des centaines.
Les stéroïdes viennent clandestine
ment d'Europe, du Mexique, d'A
mérique du Sud, où, comme cela
s'est produit pour la cocaïne, il
s'est créé un réseau de produc
teurs. C'est là que le bât blesse, car
aux dangers inhérents à l'usage in
trinsèque des stéroïdes, cancers,
troubles génitaux, impuissance,
hypercholestérémie, troubles psy
chologiques éventuels, s'^youte
ceux de la consommation de sté

sont beaucoup plus faciles, elles, à
synthétiser.

Les essais sur l'animal ont été
concluants et la firme pharmaceu
tique G. M. Searle subventionne les
travaux de chercheurs d'Oxford et

de Cambridge là-dessus.
Reste à"établir que les produits

en question ne présentent pas, aux
doses requises, une toxicité dange
reuse et incompatible avec toute
possibilité de traitement.

Dans le meilleur des cas, ces
trois produits, qui ne tuent pas le
virus HIV mais le rendent simple
ment non infectieux (comme il le
fut il y a une trentaine d'années,
avant de devenir virulent pour une
raison inconnue), ne pourraient
pas être commercialisés avant la
fm 1989 et, plus vraisemblable
ment, vers 1990. G.M.

roïdes fabriqués dans des condi
tions douteuses.

La consonamation des stéroïdes
est certes un secteur particulier de
la toxicomanie, parce que ces dro
gues ne produisent pas sur-le-
champ les effets psychologiques
des autres drogues. Mais elles en
produisent quand même un, qui est
d'accroître la satisfaction narcissi

que des consommateurs. Associés
à l'effort physique intensif, elles
permettent, en effet, de fabriquer
plus rapidement ces biceps, pecto
raux et deltoïdes qu'on dirait tra
cés au ciseau, sans une trace de
couche adipeuse, comme on a pu
les admirer —- ou pas — sur les
photos des nouveaux dieux du sta
de. La "stéroïdomanie" constitue le
plus récent avatar du culte du Moi
façon microcéphale, dont la débau
che se présente aux yeux de tous
depuis quelques années. C'est le
produit de la nouvelle mythologie
du corps mince, musclé, nourri de
cuisine minceur et de jus d'algues,
"jeune", "joggé" et aérobiqué. Il est
peu douteux qu'on la voie bientôt,
sinon déjà, sévir dececôté-ci dela ^7 y
Grande mare.... G.M. / «
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I GENETIQUE I

Ala Rdwrdie du gène de la lielesse
L'idée que la vieillesse est une

maladie n'est pas neuve. Il existe
quelques maladies, d'origine géné
tique, qui le donnent à penser. La
plus spectaculaire d'entre elles est
le syndrome de Hutchinson-
Gilford, dit également progeria.
Les enfants, heureusement très
rares, qui en sont atteints, sem
blent normaux à la naissance, mais
vers deux ans, leur croissance est
visiblement retardée, ils perdent
leurs cheveux et leur graisse sous-
cutanée ; leurs nez deviennent cro
chus, comme chez les gens très
âgés, et leur peau se ride et se cou
vre de taches de vieillesse. Le ca
ractère douloureux de leur état est
que leur fonctionnement intellec
tuel est normal. Ils souffrent vers
cinq ans d'athérosclérose sévère et
de nombreuses affections qui sont
celles du troisième âge, perte de
l'acuité auditive, arthrose, tumeurs
malignes et meurent avant l'âge de
13 ans d'un accident cardiaque. Le
syndrome de Wemer, celui de
Rothmund, celui de Cockayne
fr2q)pent plus tard dans la vie, mais
les schémas en sont les mêmes et

• Le for ne fait pas uns santé
ds far: il y a plusieurs années

qu'on sait qu'un tauxélevé de ce métal
dans le corps est en corrélation avec
des risquesaccrus de cancer. Unevéri
fication, faite sur 242 maladespar une
équipe de médecins américains et pu
bliée dans le NewEngland Journalof
Medicine (vol.319, n® 16)confirme à la
fois que ia capacitéde fixation du fer
est inférieure et que le taux de satura
tion (du fer, par la transfem'ne) est su
périeur chez les gens qui souffrent de
cancer. Inutile, donc, de "se supplé-
menter en fer", seton le jargon à la
mode : une carence martiale doit être
diagnostiquée par le médecin et traitée
par lui. On notera qu'à une certaine
époque, aux Etats-Unis, on ajoutait du
ferà pratiquement tout, pains, pâtisse
ries, bonbons...

I<« Et maintenant, Minou fait
cui-cui » : des biologistes fran

çais ont découvert que des poussins,
ayant reçu des greffesd'embryons de
caille, chantent comme des cailles.
Reste à savoirce que ce sera quandon
grefferaà des chatons des tissus d'em
bryons de serin...78

renforcent l'idée qu'il existe une
cause génétique, donc un ou plu
sieurs gènes du vieillissement, qui
s'^emballent" dans ces cas-là et
qui, pour le reste de l'humanité,
jouent un rôle plus ou moins ac
centué.

L'idée d'un "gène du vieillisse
ment" semblait relativement spé
culative jusqu'à ce que, en 1987,on
ait découvert ce gène chez un
champignon; greffé à des champi
gnons jeunes, il les a fait vieillir
prématurément. On notera, à cet
égard, que l'évolution des idées
dans ce domaine rappelle celle de
l'origine virale du cancer, qui fut
énergiquement rejetée jusqu'à la
découverte du sarcome de Rous,
chez la poule, et qui fait mainte
nant partie de l'orthodoxie en ma
tière d'oncologie.

Plusieurs chercheurs français
(dont une dizaine dans des unités
de recherche de l'INSERM et du
CNRS) et étrangers travaillent ac
tuellement à l'isolement des gènes
^joueraient unrôle dans levieil
lissement Le Pr Gérard Rosa, gé
néticien moléculaire, a récemment

déclaré à notre confrère Le Qiwti-
d'im du tmdecin que la technique
est la même que celle de l'isole
ment du gène de la thalassémie,
par exemple. L'une des pistes sui
vies est la stabilité de l'ARN messa
ger ; si celui-ci vient à s'altérer, les
protéines nécessaires à l'ensemble
des tissus viennent à faire défaut et
l'organisme s'étiole faute d'élé
ments de construction. Mais il res
terait à établir pourquoi, chez cer
taines personnes, l'ARNm serait
justement défaillant 11 y a certaine
ment tout un faisceau d'autres cau
ses qui concourent au vieillisse
ment, comme c'est le cas pour le
cancer.

En l'état actuel des recherches,
il est impossible de supposer qu'il
sera un jour possible de "traiter" la
vieillesse comme on traite une ma
ladie, puisqu'on n'en connaît pas
les causes. Mais on peut supposer
qu'une fois ces causes connues,
surtout si l'on isole un lieu du gé
nome qui commande le vieillisse
ment, on puisse imaginer alors une
stratégie de ralentissement.

G.M.

I GENETIQUE I

Paum souris!
Le premier brevet protégeant

r"mvention" d'un animal vient
d'être accordé aux Etats-Unis.
L'animalest une souris, issue d'un
embryon génétiquement manipulé
de sorte qu'un oncogène (gène du
cancer) faisant partie de son patri
moine génétique se manifeste
spontanément Les souris de cette
li^ée sont donc trèsvulnérables à
diverses formes du cancer.

A quoi bon breveter ce pauvre
animal? C'est qu'il pourrait être
utilisé dans une épreuve permet
tant de déterminer si un cancer est
causé par l'expression spontanée
d'un oncogène,ou s'il est provoqué
par un agent cancérigène prove
nant de l'environnement. Le brevet
a été accordé à l'Université de Har
vard (Boston), ou deux cher
cheurs, Philip Leder et Timothy
Stuart, ont réalisé la "manip". Le

gène dont ils ont exacerbé l'activi
té est un oncogène bien coimu, dit
mpc, et la souris transformée a,
bien entendu, été surnommée
"MycMouse".L'université a accor
dé un licence d'exploitation du
brevet à Du Font de Nemours.

Le brevet couvre tout animal
dont le génomeest mo(Mé de telle
sorte qu'un oncogène naturel soit
artificiellement exacerbé. Cette
"première" du Bureau des brevets
des Etats-Unis suit sa déclaration,
l'année dernière, qu'il n'y avait pas
à refuser un brevet simplement
parce que r"invention" était un ani
mal. lÀCour suprême n'avait-elle
pas décidé, en 1980, que «tout,
sous le soleil, ce qui a été fait par
l'homme, est brevetable»? Le Bu
reau des brevets a cependant exclu
l'homme de la liste des "objets bre-
vetables". A.D.



IAVIATION I

Le pilote telroiivé
La transparence -glasnost - et la possibilité d'étudier

enfin l'histoire sans les déformations et censures
monstrueuses qui ont été imposéesde Lénine à Br^'nev

ontpermis aux Soviétiques de retrouver despersonnages
"disparus". Témoin StanislasFadeevich Dorozynski.

Il vient d'avoir l'honneur d'un ar
ticle dans L'Etoile ronge, quoti
dien des forces années soviéti
ques. Lieutenant dans la marine
impériale, il fut l'un des premiers
pilotesen Russie et, en tous cas, le
premier pilote d'hydravion.

Envoyé en France en 1909 pour
suivre un projet de liaisons radio-
phoniques, Dorozynski y visita la
firme Antoinette, qui était l'un des
premiers fabricants d'avions. 11
s'engagea à en acheter un, pour la
somme de 12 000 roubles, et apprit
à le piloter. Deretourà Sébastopol,
il n'était pas encore certain que la
Marine acceptât de financerl'achat
de l'appareil, qu'ils'apprêta donc à
régler lui-même avec la participa
tion des membres du premier club
aéronautique en Russie. Mais la
Marine accepta et, l'année suivan

te, Dorozynski fit les premières dé
monstrations de l'Antoinette sur le
fameux champ de Koulikov,utilisé
par la Marine pour larguer ses bal
lons d'observation. Ensuite, il essa
ya de transformer cet avion en hy
dravion, grâce à des flotteurs. Mais
ceux-ci s'enfonçaient trop dans
l'eau et la vitesse de décollage était
impossible à obtenir.

C'est alors que la Marine russe
commanda son premier hydravion,
à la firme française Voisin-Canard.
Dorozynski apprit donc à le piloter
et devint le premier à décoUer et
atterrir sur l'eau en Russie. Le
champ de Koulikov a, depuis, été
envahi par les faubourgs de Sébas
topol, etlarue princip^e yporte le
nom d'un héros de l'aviation sovié
tique, Ostrakhov.L'auteur de l'arti
cle de L'Etoile rouge suggère

qu'une plaque soit apposée sur les
murs de cette rue, en l'honneur de
Dorozynski.

Détail piquant: l'Encyclopédie
soviétique fait bien état de Sta
nislas Dorozynski, mais le donne
pour mort dans un accident en
1917; elle savait pourtant bien que
Dorozynski, grand-père de notre
collaborateur Alexandre Do
rozynski, est mort en France en
1960... J.-n.G.

IAïe, l'aye-aye est en danger:
Daubentonia madagascariensis de

son vrai nom, ce lémurien particulière
ment minuscule a disparu à 90 % de
son habitat naturel, les forêts de Mada
gascar, pour des raisons, lesunesordi
naires (destaiction de l'habitat par dé-
forestation), les autres stupides (super
stition, car l'aye-aye"portant malheur",
il est de bon ton d'en crucifier un devant
sa maison)... Lecentredes primates de
l'université Duke, en Caroline du Nord,
s'efforce d'inciter les deux couples qu'il
tienten captivité à se reproduire. Mais
ne peut-on installer l'aye-aye, quiest le
premier sur la liste des espèces anima
les menacées, dans des forêts du voisi
nage, par exemple dans l'archipel des
Aldabra ou celui des Amirantes, au
large des Seychelles ? Ce sont déjà
des réserves naturelles protégées.

IZOOLOGIE r

• L'angine de poitrine est plus
courante à cause des autos :

c'est le résultat d'une ischémie cardia
que due à l'intoxication par l'oxyde de
carbone dégagé par celles-ci. L'infor
mation est communiquée par l'Ameri-
can Heart Association.

Petites noinelles
de nos hères Inférieurs

L'inventaire des espèces s'enri
chit : des chercheurs de l'American
Muséum ont trouvé deux espèces
de poisson jusqu'ici inconnues,
dans un des parcs nationaux de
Madagascar: Ptychochromis oli-
gacanthus, un des cichlidés les
plus primitifs qu'on connaisse, et
Paratilapia polleni, également
primitif.

Longs d'une dizaine de centimè
tres, iÈ sont très colorés. Ce sont
des curiosités, parce que les cichli
dés de ce groupe vivent dans l'eau
de mer, et non dans l'eau douce,
comme ceux-ci.

Comme la faune et la flore de
Madagascar ont suivi une évolu
tion différente de celle de l'Afri
que, il faut supposer que ces deux
poissons, n'ayant trouvé que de
l'eau douce pour survivre, s'y

sont quand même adaptés. Mais
c'est quand même aussi bizarre
que de trouver des sardines dans
la Seine.

Par ailleurs, des chercheurs de
l'université de Berlin ont trouvé
dans la jungle de Sulawesi, en In
donésie, un singe inconnu appa
renté au maki, espèce nocturne
qui présente la particularité de
"chanter" à l'aube avant de se re
tirer pour la journée dans les ar
bres. L'animal est une miniature :
il pèse une centaine de grammes
et mesure une quinzaine de centi
mètres. G.M.

Iles articles de cette ru
brique ont été réalisés par

Alexandre Dorozynski, Jean-René Ger- 7 Q
mainetGeraldMessadié. • ^
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37 ans après
Vabandon d/wW-W

E AILE VOLANTE
remet Vaile volante au goût dujour. Il vient

deprésenter le bombardier B2. Egalement
construitparNorthrop, cet appareil doit en

principe être invisible aux radars^ grâce à ses
formes et à son

V revêtement.

Le bombardier furtif B2 de
rus Air Force volera

au début 89. Celafait plus
de deux ans que le chasseur

bombardier F 117
(second plan)

est opérationnel.
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La présentation publique, fin novembre
du tout nouveau bombardier américain
B2, a dû rappeler bien des souvenirs
aux spécialistes et aux historiens de

l'aéronautique. Faisant appel à toutes les technolo
gies dites "furtives" (stealth), le B2 est en effet
conçu à partir d'une aile volante. En d'autres ter
mes, il s'agit d'un avion qui ne comporte pas de
fuselage ni, en arrière de celui-ci, de planfixehori
zontal ou de plan fixe vertical auxquelssont asso
ciées les gouvernes de profondeur et de direction
sur un appareil classique.

Cetteforme d'avion est loin d'être récente.Il y a
bienlongtemps quesesavantages sontconnus. Mais,
jusqu'àaujourd'hui, ses inconvénients avaientempê
ché que le principe,si séduisant de prime abord, dé
bouchâtsur des réalisationsopérationnelles.

Lebombardier B2américaina été construit par la
firme Northrop. Ce n'est pas un hasard. Le fonda
teur de la firme, Jack Northrop, fut en effet un
pionnier de l'aile volante. Il a fort bien résumé les
avantages de la formule. Sur un avion classique
avecfuselage, tout lepoidsde l'appareil est concen-

La peau de l'avionfurtif est unvéritable piège à ondesélectroma
gnétiques. Elles s'y engouffrentdans des cônes évidés, se réflé-
ctiissent sur leurs parois jusqu'à perdre leur énergie. Le principe
est le même que celui employé pour les murs des auditoriums
hi-fi et des installations anéchoïdes (chambres sourdes) où l'on
procède aux essais électromagnétiques des avions.

82

tré dans celui-ci, c'est-à-dire que les forces aé
rodynamiquesqui contrebalancent le poids provo
quent un effet de torsion sur les ailes. Sur une aile
volante, au contraire, poste de pilotage, moteurs,
charge marchande ou charge militaire, réservoirs
de carburant sont répartis de manière à réduire les
forces de torsion.

L'aile volante peut donc avoir une envergure
beaucoup plus grande, sans alourdissement exces
sif de la structure. Or l'allongement de l'aile se
révèle très favorable au plan aérodynamique, avec
ime faible traînée. Conune,dans le même temps, les
traînées du fuselage et de l'empennage arrière sont
éliminées, puisqu'il n'y a justement ni fuselage, ni

empennage, on gagne beaucoup en charge utile et
en distance franchissable, pour une puissance don
née des moteurs.

Les principes de base, Jack Northrop n'a cessé
tout au longde sa vie de les mettre en pratique.Dès
la finde laPremièreGuerremondiale, ils'attajua au
problème, pour réaliser en 1929 son premier appa
reil de ce type. Celui-ci comportait encore des em
pennages à l'arrière, par prudence, mais leur effet
pouvait être annulé en vol. Le NIM, en revanche,
adoptaitlapuretéparfaitede l'ailevolante. Lesdeux
moteursavechéliceàl'arrièreétaientnoyésdansl'é
paisseur de l'aile. Ils étaient alimentés en air pair
deux ouïesquis'ouvraientdans le bord d'attaquede
l'aile.Northropconstruisit ensuite différentsmodè
les, civilsou inilitaires,pour aboutir enfinau XB35.

Il s'agissaitd'un quadrimoteur avec hélicescon-
trarotatives. Les moteurs étaient des Pratt & Whit-
ney de 3 000chevaux,entraînant chacun deux héli
ces tournant en sens inverse l'une de l'autre. La
vitesse de croisière avoisinait 300km/h et, avec un
poids à vide de 89000 livres (43 tonnes), le XB 35
pouvait emporter quelque 20 tonnes de bombes
jusqu'à 10000km. Performances intéressantes,
pour un bombardier. Lavalidité de la formule était
complètement démontrée. Notamment au niveau
des gouvernes.

Sur un avion classique, les empennages situés à
l'arrière servent en effet à assurer la stabilité de
l'avion, en permettant de compenser les tendances
imaginées à dévierà droiteet à gauche, ou à piquer
et à cabrer (pour résumerde manière très schéma
tiquela question de la stabilitéd'un avion). Ds ser
ventégalement à modifier la direction, à droiteou à
gauche, et l'assiette, à cabrer ou à piquer, selon les
nécessités du pilotage. Quantà l'inclinaison, elleest
obtenue par braquage des ailerons situés sur la
partie airière des ailes, leur bord de fuite.

Rien de tout cela sur une aile volante de type
XB 35.Desgouvernes sontbienmontéessur le bord
de fuite,maisellesassumentun doublerôle.Modifi
cation de l'inclinaison par braquage différentiel:
l'une braquée vers le haut, l'autre vers le bas. Et
modification de l'assiette, à cabrer ou à piquer,par
braquage simultané et dansle même sens cette fois.
Le principe est appliqué sur les avions à aile delta,
typeMirage 2000. Cesgouvernes sont appelées "éle
vons". Quant aux modifications de direction, elles
étaient obtenues sur le XB 35 par l'action des "cro
codiles" placés à l'extrémité du bord de fuite de
l'aile. On appelait ainsi des gouvernes qui s'ou
vraient comme un énorme coquillage, produisant
une tramée, à gauche ou à droite,et forçant l'avion
à aller à gauche ou à droite.

Le YB49 succéda au XB35. Il comportait la
même structure que son prédécesseur, mais des
moteursà réactionremplaçaient les moteursà héli
ces. Cependant, ladite structure était mal adaptée



LeB2,c'est uneaileépaisse et unfusela
ge assez plat, dans lequel sont logés le
poste de pilotage et la soute à bombes.
Son profil offrepeu d'angles vifs—qui
ont pour défaut de réfléchir les ondes
radar. Les entrées d'air sont dissimu
lées au-dessus des ailes, afin que les
ondes ne puissent repérer les compres
seurs des réacteurs, disques et aubes
qui tournent à grande vitesse et sont
d'importants réflecteurs. Les pare-
brise du poste de pilotage sont conçus
pour ne pas laisser pénétrer les ondes
radar qui y trouveraient
des ensembles métalli
ques qui les renverraient.
Enfin, le bord d'attaque de
l'aile (partie avant) est fa
briqué avec un matériau
en nid d'abeille qui a la
propriété de diffracter les
ondes, au lieude les renvo
yer de manière cohérente
(voir schéma ci-contre).
Une peinture absorbante
recouvre le tout.

LA TECHNOLOGIE DU SILENCE
Le B2 a une envergure de 52 m, une
longueur d'environ 20 m et une hau
teur de 8 m. Cette dernière dimension,
mesurée lorsque l'avion est au sol,
train d'atterrissage sorti, est évidem
ment très inférieure lorsque l'avion se
trouve en vol (5 m maximum). Tout le
bord de fuite de l'aile est occupé par
des surfaces mobiles utilisées comme
dispositifs hypersustentateurs ou
commegouvernes de cette ailevolante
moderne.
Les réacteurs, disposés sur l'extrados

(dessus de l'aile), sont très probable
ment des F 404 de Général Electric,
mais sans post-combustion, afin de
supprimer les très fortes émissions de
chaleur que provoque celle-ci. De
même, l'arrière des réacteurs compor
te un dispositif pour diluer les gaz
chauds (partie noire derrière les fu
seaux-réacteurs). De cette façon, les
systèmes de détection à infrarouge
installés au sol nepeuvent pas repérer
les émissions de chaleur des moteurs.
Mais, sans post-combustion, il est

vraisemblable que le B2
ne peut voler qu'à vitesse
subsonique, pour des at
taques à très basse altitu
de. Initialement conçu
pour effectuer des raids à
plus de 10 000 m, cette
aile volante a été redessi
née pour cette nouvelle
mission au ras du sol, qui
complique encore la tâche
des systèmes de repérage
adverses.

aux vitessesélevéesquepermettaientles moteursà
réaction.Autre problème; cette structure avait été
dessinée pouremporter desbombes classiques, ré
parties dans huit petites soutes. Aucune n'était
assez grande pour recevoir les nouvelles armes nu
cléaires qui étaient entrées enservice à l'époque. Le
programme fut donc abandonné au début de l'an
née 1951.

11 revoit le jour avec le bombardier "furtif B2.
Que l'aile volante fûtdotée dequalités de"furtivité"
ne faisait dedoute pourpersonne. Même à l'époque
où le pilote d'un avion de chasse, guidé par un
contrôleur radar depuis le sol, devait absolument
voir sa cible pour pouvoir effectuer sa passe de tir.

l'absence de surfaces verticales, l'absence de fuse
lagerendaient difficOe le repéragepour le pilote de
chasse. Ce sont exactement ces qualités-là qui ont
fait adopter la formule de l'aile volante pour le
bombardier B2.

L'aile volanteest plate,sans "excroissances". Les
ondes radar qui l'atteignent sont difffactées, elles
ricochenten quelque sorte,au lieud'être renvoyées
de manière cohérente vers l'antenne de réception
du radarau sol.Deplus, lesgrandes dimensions de
l'ailepermettent de faire appel, de manière impor
tante, à des matériaux et à des revêtements qui
possèdentlapropriétéd'absorberlesondesélectro
magnétiques. Matériaux et revêtements qui, bien 83



Généalogie de Vavionfurtif: 1890-1941
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L'Eole de Clément Aderfut le premier
pluslourd quel'airpropulsé au moteur
à voler, le 9 octobre 1890. C'était déjà
une ailevolante : aucun empennage ni
à l'arrière, ni à i'avant. Un système
compliqué de poulies et de câbles per
mettait de gauchir l'aiie, c'est-à-dire
de faire varier la courbure de son pro
fil. Fauvel, en France, LIppIsch, en Al
lemagne, s'étaient intéressés à l'aile
volante. Mais c'est surtout l'Américain

Jack Northrop qui s'efforça obstiné
ment de la développer, en dépit de
nombreux déboires...
Son X 216 H comportait encore, en
1929, un empennage horizontalarrière
et deux dérives. Mais l'effet de l'em
pennage horizontalpouvaitêtre annulé
en vol. Des surfaces mobiles placées
sur le bord de fuite assuraient la stabi
lisation.
Le problème de la stabilité a toujours

constitué la pierre d'achoppement de
l'aile volante. L'avion était donc doté de
surfaces verticales de plus ou moins
grandes dimensions, que cesoitau cen
tre de l'aile ou au deux bouts de cette
dernière. Quantàla stabilité latérale, elle
étaitparfoisamélioréepardu dièdreIn
versé("cassures* verslebas)à chaque
extrémité de l'aile, comme sur le N 1M
expérimental et le, prototypeN2B,tous
deuxdus à Northrop,..

1890
Ader

"Éole"
France

Dunne

1913
Arnoux

France

entendu, sont de conception et de réalisation très
récentes.

Enfin, ce quel'on appelle la profondeur de l'aile
(distance entrelebordd'attaque à l'avant, et lebord
de fuite, à l'anière) est plus grande sur une aile
volante que suruneaile classique. Du coup, onpeut
disposer les réacteurs au-dessus et de manière telle
que ni l'entrée d'air, ni la tuyère des réacteurs ne
soient visiblespar en dessous. L'aileforme alors un
véritable écranpour les ondesélectromagnétiques
qui arrivent depuis les stations de détection au sol.
Or, on sait que les entrées d'air des moteurs à
réactionsont particulièrementsensiblesaux ondes
radar, lescompresseurs desréacteurs (ensemble de

1924

Cheranovsky
Bitch 2
URSS

1929

Northrop
USA

BitchS

disques et d'aubes en métal tournant à grande vi
tesse) étant d'excellents réflecteurs.Alors que les
tuyères d'éjection, par où passent les gaz chauds
qui sortent des chambres de combustion, consti
tuent de très bons repères pour les systèmes de
détection à infrarouge. Si, de plus, on dilue forte
ment ces gazchaudsen les mélangeant avec de l'air
extérieur, on obtient un avion quasi indétectable
par les systèmes de défense aérienne ; silhouette
qui"n'accroche" pas les ondesradar,matériaux qui
les absorbentou les renvoientde façonerratique,et
réacteurs invisibles aux moyens infrarouges.

Tel est le B2. Rien d'étonnant si l'ancien secrétai
re d'Etataméricain à laDéfense, JamesSchlesinger,



1934

BitchU
URSS

1934

Khai4

URSS
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KhaiS

URSS

1939
Cheranovsky

Bitch 20
URSS
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Généalo0e de Va/vion furtif: 1941-1947

... Le XB 35, quadrimoteur avec héli
ces contrarotatives, constitue pourtant
une sorte d'achèvement dans l'aile vo
lante propulsée par des moteurs à pis
tons. Lestreizeprototypescommandés
posèrent des problèmes de réducteurs
et de contrôle du pas sur les hélicesqui
se révélèrentinsolubles. Leprogramme
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Northrop
N9M

USA

1941
Messerschmitt

ME 163 Komet

Allemagne

fut abandonné. La structure fut réutili
sée cependant pourleYB 49 équipéde
huitréacteurs. Lepremiervoleut lieule
21 octobre 1947. La vitesse maximum
de840 km/hfutatteinte,maisl'appareil
se désintégra en vol après vingt mois
d'essais. Un second prototype fut dé
truitlorsdeson atterrissage...
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déclarait que ce bombardier rendait caduques les
défenses anti-aériennes soviétiques : 200 rnilliards
de dollars de matériels à passer par profits et per
tes ! La construction du nouveau bombardier à par
tir d'une aile volante a été rendue possible par les
énormes progrèsréalisés ces dernièresannéesdans

le domainedu pilotageautomatique. Lorsdes essais
en vol des précédentes réalisations de la firme Nor
throp, ilétait en effet arrivéque les appareilséchap
pent au contrôle du pilote humain.Plusieurs acci
dents se sont produits. L'ailevolante, on l'a vu, fait
preuve d'une stabilité médiocre. Du fait de l'absen-
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1946

Northrop
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USA

ce d'empennage arrière, un mouvement provoqué
par une cause étrangère à l'action du pilote —
turbulence, panne de l'un des moteurs, etc. — a
tendance à s'amplifier au lieu de s'amortir. Rien de
semblablene se produit sur les appareils modernes.
Des calculateurs numériquessont interposés entre

1947

Northrop
YB 49

USA

m

-3^

le pilote
humain et

les gouvernes
et prennent en

compte tous les para
mètres du vol, afin de

réagir et de corriger le
moindre écart par rapport à

une trajectoire idéale. Idéale,
dans ce cas, signifiantque la trajec

toire, ou toute modification de trajec
toire, demeure à l'intérieur des limites fi

xées. Le Mirage 2000 fi-ançais est dotéd'untel
système de commandes de vol, dites électri

ques; ce sont des impulsions électriques émises
par les calculateurs numériques pré-programmés,
qui commandent les modifications de positiondes
gouvernes de l'avion. D'où un temps de réaction
quasi instantané (détails voirScience& Vie n°834,
p. 74).

Il en va de mêmepour l'aile volante du B2. Tout
le bord de fuite de l'aile(sa partie arrière),en dents
de scie, est doté de surfaces mobiles qui constituent
l'ensemble des gouvernes. Lesystèmede comman
des de vol électriques les utilise pour modifier la
trajectoire selon les ordres du pilote mais aussi
pour contrer,dès qu'ellese manifeste, toute tendan- 87



Généalogie de Vavion furtif: 1947-1989

... Us recherches se poursuivirent
sur six autres appareils conçus
comme avions de reconnaissance
(YRB 49A) avant que ie programme
aiie volante soit définitivement aban
donné. C'est pourtant l'incomparable Chance Vought
expérience acquise par la firme Nor- Cutlass
throp qui a permis de déboucher sur ie
B2 d'aujourd'hui, qui reprend l'essen
tiel de la formule aile volante.

Y
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1951
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France

ce instable, sansjamais sortir deslimites dudomaine
devol pour lequel leB2 a étéconçu. Particularité pri
mordiale, quand on sait que le B2, d'abord prévu
comme bombardier haute altitude, a été reconverti
en.bombardier bassealtitude. Làoù,précisément, les
turbulences qui peuvent enclencher desmouvements

1989(?) \
Northrop B2

USA

d'instabi
lité sont les

plus fortes.
D ne fait guère de

doute non plus que le
chasseur F117 A, dont

l'existence a été révélée quel
ques semaines avant celle du

bombardier B2, faittçpel auxmêmes
technologies. Construit parla firme Lock

heed, leF117 Adoit être lui aussi quasi indé
tectable, même si cette aile volante estdotée de

deux petites surfaces verticales. Ou, plus exacte
ment, dedeux surfaces disposées enV, assez sembla
bles à l'empennage dit "papillon" qui équipe le cé
lèbre Fouga Magister fi^çais. La nécessité en est
évidente sur un appareil de chasse qui doit être ca
pable d'effectuer très vite des changements de tra
jectoire en combat aérien, alors qu'un bombardier
peut se satisfaire d'une manœuvrabilité moindre. Un
empennage, même depetite dimension, augmente ce
que l'on cçpelle aujourd'hui l'agilité des avions de
combat. Qualité quene possède pas intrinsèquement
une aile volante, dufait même desa conception. Mais
elle en possède bien d'autres, comme nous l'avons
vu, qui justifient bien la faveur dont elle bénéficie
aujourd'hui. Germain Chambost 89
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Exclusif. Cette photo de la navette so
viétique a été prise dans son hangar à
Baitonour, quelques jours après son
retour sur Terre. Pour que Bourane
puisse supporter 1 600 °C, lors de sa

♦î*;

H

rentrée dans l'atmosphère à Mach28,
les soviétiques ont retenu la même so
lution que la NASA : recouvrir la struc
ture de 38 000 tuiles (masse totale :
91) constituées d'un mélange de céra

mique, defibresde quartz (tuiles blan
ches) et de composés de carbone(tui
les noires). Contrairement à ce que
l'on pourrait penser, les traces de brû
lures sur la partie arrière de la soute



ont vraisemblablementété provoquées
par les gazchauds émis par le lanceur
Energia lors du lancement, et non par
le frottement atmosphérique. Les ex
trémités des ailes ont été démontées.

LA NAVETTE
SOVIÉTIQUE :
DES PHOTOS
JAMAIS VUES

Répondant aujolinom de
"Tempête de neige'', elle vient

d'effectuer unpremier
vol impeccable. Mais on s'avise

qu'elle a coûté trop cher
et qu'elle ne semblepasservir

àgrand-chose.

ourane, Tempête de neige, avait à
peineeffectué son premiervolqu'en
URSS, où les langues parfois se dé
lient, certains se demandaientà quoi

elle pourrait bien servir. Mais, comme pour enfon
cer un clou, le 12 octobre dernier, Alexandre Dou-
naev, directeurdu Glavkosmos, l'équivalent soviéti
que de la NASA, chargé de l'exploitation commer
ciale de l'espace, annonçait que plusieurs navettes
du même t^e (5, dit-on) étaient en construction
pour permettre, pendantdes décennies, 2 à 4 lance
mentspar an,au maximum, en volpiloté ou automa
tique, selon les missions. Ça ne répondait quand
même pas à la question. Ça l'obscurcissait plutôt,
car, comme on le verra, il s'agit là d'un programme
abominablement cher, voire ruineux.

Pour comprendre la perplexité des experts, il faut
se pencher sur la fiche technique de l'engin. La na
vette soviétique a,au décoUj^e,une masse de 1051et
à l'atterrissage,de 821.Elle peut monter 301en orbi
te terrestre et en ramener 20. Selon les Soviétiques,
elle sera surtout utilisée pour cette dernière fonc
tion. Bourane et ses sœurs ne serviront pas tant à
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Void pour la première fols l'arrière de Bourane...
On distingue nettement les deuxtuyères des moteurs principaux. Lors
du lancement, ces moteurs ont été utilisés deux fols : pour donner
l'impulsion de vitesse nécéssaire à la mise en orbite lorsque les deux
étages d'Energia ont brûlé, et, une demi révolution plus tard, pour
rendre l'orbite circulaire. Ce sont eux également qui ont assuré le
freinage lors du retour. La protéburance sphérique sombre abrite
vraisemblablement un des révervoirs communs à tous les ensembles
de propulsion. La réservetotale de carburantest de 14 tonnes. Sous la
dérive centrale, on distingue le logement des trois parachutes atmos
phériques assurant le freinage final sur la piste grâce à leurs 75 m^ de
toile. Comme la navette américaine, Bourane est dotée d'une gouverne
centrale de profondeur.

92

mettre des satellites et des centrales solaires en
orbite qu'à participer à des opérations de mainte
nanceet réparationd'engins spatiaux. Conçue pour
s'arrimer avec la future station orbitale Mir-2 de
nouvelle génération, ellepourraégalement être uti
lisée pour acheminerdu matériel lourd ou rappor
ter des expérienceset matériauxfabriqués dans les
stations orbitales. Observons ici que, l'aller et re
tour serait plus confortable en Bourane qu'en So-

youz-TM maisque,pour l'instant, il est plus écono
miqued'utiliserce dernier type de vaisseaupour les
voyagesen orbite, même si, en plus des deux cos-
maunotes, il ne peut ramenersur Terreque 500 kg
de matériel.

Les liaisons, avec la station Mir, effectuées avec
des vaisseaux pilotés ou automatiques construits
en série — selon la philosophie technologique so
viétique—,font pour l'instant parfaitement l'affai
re. Pour l'assemblage de grandesstructuresà partir
de modulesapportés par la gammede fusées exis
tantes, les techniques du rendez-vouset de l'arrima
ge automatiques sont totalement maîtrisées par les
Soviétiques. Les modules plus importants peuvent
être lancés par la grosse fusée Energia, qui peut
emporter automatiquement jusqu'à 1001 en orbite
terrestre ou envoyer 321 vers la Lune, et 271 vers
Mars.

Pour le lancement des satellites et sondes auto

matiques de quelquescentaines de kilos à la centai
ne de tonnes, les Soviétiques disposent en effet



d'une gamme unique au monde de lanceurs : fusée
Cosmos, 0,451 en orbitebasse; fuséeTsyklone, 41,
fusée Vostok, 4,71, fuséeSoyouz, 71, fusée Molniya,
1,51 en orbite géostationnaire ;fiisée Proton, 201, et
enfinEnergia, 1001.

Si les navettes du type Bourariesont faites pour
achemineret ramener de l'espace le matériel lourd,
les vaisseauxpilotés Soyouz ou automatiques Pro
grès (dont des versions réutilisables sont en prépa
ration) ne peuventemporterque2,31environ dans
la station orbitale Mir, ce qui est toutefois suffisant
pour les opérations courantes.

Tout cela est bel et bon, mais on ne voit toujours
pas l'intérêtd'un planeurhypersonique ne pouvant
n'emporter que 301 sur orbite basse. Sauf dans la
perspective, douteuse, de vols de passagers (Mos
cou-New York en 30min,au lieu de 12h).

Ilfautdonc qu'il y aituneautreraisonà l'investis
sement de 10 milliards de dollars sur 10 ans que
nécessite la réalisation de Bourane. Les Soviéti
ques ont dit qu'elle pourrait rapporter sur Terre

(suite du texte page 96)

... Le fauteuil à léattion de la prochaine mission...
Le lancement de Soyouz TM-7 avec Jean-Loup Chrétien, le 26 no
vembre dernier, a été l'occasion de constater, à Baïkonour, l'état
d'avancement des prochaines missionsspatiales. Ainsi les spécialis
tes soviétiques travaillent à la préparation d'un fauteuil spatial
(150 kg), à propulsion Individuelle, conjugé à un nouveau scaphan
dre de sortie extravéhiculaire. L'ensemble sera propablement utilisé
lors du lancement, en avril 89, du module d'excursion de 201 qui
sera arrimé sur la station Mir et est destiné à faciliter les sorties dans
l'espace grâce à un système de sas perfectionné. Lesaméricainsont
déjà expérimenté un tel dispositif individuel de propulsion en 1984,

... El une autre fusée Energia déjà prête sur le cosmo
drome de Batkonour. Ses boosters ne sont pas encore équipés des
protubérances qui abritent sans doute les systèmes de récupération.



Lefilm du vol.

Longtempsannoncé, longtemps at
tendu, le premier vol de Bourane a eu
lieu le 15 novembre demler. Conduite
à Bailconour sur lefuselage d'un bom
bardier Miasichtchev 201M modifié, la
navette (1) mesure 36 m de long pour
une envergure de 16,5 m, un diamètre
du fuselage de 5,6 m et une superficie
de l'aile de 24 m^ Dotée d'une voilure
en double delta, elle peut emporter
une charge utile de 301 dans sa soute
(diamètre : 4,7 m ; longueur :
18,3 m) et en rapporter une de 201.
Son cockpit à deux niveaux (volume
total ; 70 m') peut emporter de 2 à 4
cosmonautes et 6 passagers. On dis
tingue nettement, sur le nez de la na
vette, les 4 tuyères latérales du systè
me d'orientation et de stabilisation.

Malgré les apparences, Bourane

n'est pas conçue comme le shuttle
américain. Elle n'est en effet qu'une
charge utile et est donc incapable de
se mettre en orbite seule comme le fait
la navette américaine à l'aide de ses
trois moteurs alimentésen oxygèneet
hydrogène liquides, disposés dans un
énorme réservoir extérieur. Ressem
blant donc à un planeur hyper-so-
nique, Bourane sera lancée par la
fusée Energie.

Une fois assemblé (2), l'ensemble
Energia/Bouraneest tracté horizontale
ment vers le site de lancement (3) par
4 locomotives sur une double voie
férée écartée de 18 m.

La plateforme de lancement a la
hauteur d'un Immeuble de 12 étages.
3 tranchées de 23 m de profondeur
assurent la déflection et l'évacuation

• j-ry

des produits de combustion. Après
avoir pris place dans son logement
entre 2 tours de services de 64 m de
haut, le tracteur érige verticalement
l'ensemble Energia/Bourane (4). Le
remplissage des réservoirs (kérosène,
oxygène et hydrogène liquides) peut
alors commencer. Rempli, l'ensemble
pèse2 500 t. Parallèlement, des super
ordinateurs effectuent, pourla première
fois dans la pratiquespatialesoviétique,
un millier defois parseconde, les vérifi
cations des 5 200 paramètres.

A 6 h (heure de Moscou), les 4
boosters et le premier étage d'Energia
développant une poussée de 34001
(puissance : 170 millions de ch) sont
mis à feu (5) éjectant chaque seconde
70 t de gazbrûlés. 12 secondes après,
la fusée et Bourane s'élèvent. 2,5 mi
nutes plus tard, l'ensemble est à
60 km d'altitude. 8 minutes après la
mise à feu, la navette se sépare du
lanceur à 110 km d'altitude. Jouant le
rôle de troisième étage, les deux mo
teurs de Bourane sont allumés pen
dant 67 secondes pour fournir l'impul
sion supplémentaire, 30 à 40 m/s, né-
céssaire à la mise en orbite. Une demi
orbite plus loin, ils le seront une nou
vellefolspendant42 secondes pouras
surer la circularisatlon de l'orbite incli
née à 51,6° à 256/252 km d'altitude et
parcourue en 89,45 min. Ilest 6 h 47.

Au sol, le réseau d'observation ins
tallé sur le territoire de l'URSS est
complété par 4 navires laboratoires
positionnésà l'ouest de l'Afrique et au
large de la côte occidentalede l'Améri
que du Sud. Les Informationssont re-



layées vers le Centre de contrôle des
vols de Kallnlngrad par deux satellites
Mollya, et les satellites géostatlonnal-
res Loutch et Gorizont.

Après avoir accompli deux révolu
tions, alors qu'ellese trouveau dessus
du Chili, Bourane effectue, en vue de sa
descente, un demi-tour puis met ses
réacteurs en marche à 8 h 20 min, elle
est à 20 000 km de Bailconour. A
100 km d'altitude, elle pénètre dans
l'atmosphère sous un anglede 39°à la
vitesse de Mach 28. A40 km d'altitude,
s'amorce lefreinageaérodynamique.

A30 km, elle passe au dessus d'un
'point-clé" situé à 400 km de Baiko-
nour, elle est alors prise en charge par
le dispositif automatiquede guidageet
d'atterrissage qui l'amène à 4 km d'al
titude et à 10 km de la piste pour la
descente finale à la vitesse de 320-
340 km/het par un vent transversal de
17 m/s sur la piste (4,5 km de long
pour 24 m de large).

Après avoir roulé 1 100 m, 3 para
chutes s'ouvrent pour réduire la vi
tesse à 50 km/h. La précision est de
l'ordre d'une seconde dans le temps et
de 1,5 m par rapport à l'axe de la
piste I Aucune autre tentative d'atter
rissage n'est possible — toutefois
après avoir décroché de son orbite,
Bourane auraitpuchoisirunedes deux
autres pistes possibles situées, à
20 000 km, de part et d'autre de Baï-
konour. Un Tu-154 doté de systèmes
vidéo et un MiG-25 (6) surveillent le
bon déroulementdu vol plané final et
la sortie du train d'atterrissage. Il est
9 h 25. Le vol a duré 205 minutes.
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certains gros éléments de la station orbitale Sa-
liout-7, qui évolue depuis 1986 sur une orbiteéloi
gnée(460 km). Bourane feraitdoncoffice de véhi
cule de dépannage et d'entretien, en plus de sa
fonction d'expérimentation de matériel lourd dans
l'espace; il serviraità inspecter, réparer,démonter,
et reporter sur Terre non seulementles satellites
soviétiques, mais aussi, et pourquoipas, ceux des
autres pays.

Ici, a faut se demander si les militaires, eux,
n'entendraientpas affecterBourane à des missions
encore secrètes, ce qui expliquerait un peu mieux
son existence. En effet, les soutes de l'engin per
mettraient d'embarquertoutes sortes d'expérimen
tations militaires (radars, dispositifs de reconnais

sance multispectraux, la
sers, dispositifs micro
ondes,trackingsde missi
les, etc.) avec les expéri
mentateurs. Les militaires
participent d'ailleurs à
toutes les expérimenta
tions spatiales,et c'est un
général, Alexandre
Maksimov, qui est chargé
de suivre le programme
d'expérimentation de la
navette.

On comprendrait alors
mieux les déclarations
amères de Roald Sag-
déev, ex-directeur de
l'Institut de recherches
spatiales de Moscou
(IKI), alorsqu'ilaccompa
gnait Andréï Sakharov
aux Etats-Unis: «D est
beaucoup plus simple et
moins cher de mettre une

Le futur vaisseau spatial
Soyouz TM-8.

charge utile en orbite
avec n'importe quelle
fusée classique... Le pre
mier vol automatique de

Bourane fut une réussite technologique remarqua
ble...Elle est partie et elle est revenue. Mais le vol
n'avait absolument aucun intérêt scientifique. Mon
opinionpersonnelle est que l'expérience américai
ne des navettes montre que, du point de vue du
rapport rendement-coût, l'avenir des navettes s'an
nonce difficile. Les Américains et nous-mêmes sa

vons que le jeu n'en vaudra pas la chandelle».
De fait,mêmesi Bourane peut rester 30jours en

orbite (la navette américainene peut actuellement
excéder une semaine), les navettes ne se prêtent
pas aux missions de longue durée qui intéressent
les scientifiques. Les stations automatiques con
viennent mieux.

Toujours selon Sagdéev (qui disait que «beau

coup dechoses sontinspirées devieux stéréotypes,
pour imiter le voisin »), les Soviétiques n'auraient
construit Iqur navette que pour faire comme les
Américains. Le cosmonaute Oleg Makarov('), ré
cemment de passage à Paris, est du même avis :
«Ce ne serait pas rationnel d'utiliser la navette
pourmettre en orbite de grosses charges. Elle est
prévue plutôt pour redescendre les charges. Et le
summum du progrès, ce n'est pas forcément de
lancer des charges de plus en plus lourdes. Ce ne
sera pas la peine de lancer Energia et Bourane
tous les six mois, si une fois par an suffit aux
besoins.Ceserait la ruinepour le pays si les militai
res utilisaient ce système. Une multiplication des
lancements ^Energia nouscoûteraitdescentaines
de millions...» Combien, exactement? V.Dogoqj-
liev, président de la Commission d'Etat des essais
en vol du système EnergiaJBourane, estime les
lancementsà 80 millions de dollars,ce que coûte à
peuprès un lancement de navette américaine, soit
quatre-vingts fois plus cherque le lancement d'une
fusée Soyouz. Donc, Bourane est non seulement
superflue, mais ruineuse. Mais ilseraitquand même
bizarre qu'elle n'ait été construite que dans un
esprit d'imitation.

Caruneautrenavette, Ptitchka (Petitoiseau), est
en construction. Et les Soviétiques n'ont aucun
désir apparent de réduire les coûts de Bourane :
conformément à leur tradition, quiveut qu'unnou
vel engin spatial soittoujours testé plusieurs fois en
version automatique, Bourane effectuera, à une
date non encore fixée, un ou deux vols automati
ques, après quoi, elle sera équipée desièges éjecta-
bles etpourra commencer desvols pilotés. Le géné
ral Chatalov, responsable du Centre Youri Gagari-
ne, le centre d'entrainement des cosmonautes, a
insisté pour que leséquipes decosmonautes entraî
nés par Igor Volk soient associées dès le premier
vol piloté deBourane. Encequi concerne laFran
ce, Michel Tognini, notre deuxième cosmonaute,
"doublure" de Jean-Loup Chrétien, a toutes les
chances de voler à bord de Bourane.

Le CNESest actuellement en train d'étudier avec
les Soviétiques la possibilitée de doter Hermès
d'une pièce d'arrimage commune avec Bourane et
Mir. Les deux pays envisî^ent également laprésen
ce tous les deux ans d'un cosmonaute français pen
dantun mois à bordd'unengin soviétique. Enréci
proque, desSoviétiques pourraient participer à des
vols Hermès.

Mais tout cela ne dit pas vraiment à quoi sert ce
ruineux véhicule.

Jean-René Germain

(1)Pourla présentation du livre Clairde Terre(éd. Bordas), lancé
par l'Association des explorateurs de l'espace qu'il préside avec
Russel Schweickart OlegMakarov est ingénieur et s'occuppede la
préparation desvolshabités ainsi quedesordinateurs quiéquiperont
les futurs systèmes spatiaux.
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Directeur des recherches
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"Comment réussir
tous vos examens"

A l'occasion d'une campagne nationale d'information le
uCentre Européen de Recherche pour l'Efficacité Per

sonnelle a décidé d'offrir gratuitement 700 de ses guides
"Comment réussir tous vos examens".

Découpez et renvoyez
simplement le bon ci-dessous -

les photocopies
ne sont pas acceptées.

Ce guide gratuit vous informe sur une
étonnante méthode de préparation et
de réussite aux examens.

Vous comprendrez pourquoi certains
étudiants, ni spécialement doués, ni
spécialement intelligents, travaillent
nettement moins que d'autres et réus
sissent brillamment leurs examens.

Vous saurez comment en faire autant.

Maintenant

ayez la certitude de réussir
à vos exameps

Les étudiants qui ont déjà pu utiliser
cette méthode sont enthousiasmés. Ils
écrivent par exemple :
"J'ai le grand plaisir de vous annoncer
mon succès au concours de l'école
HEC. Il ne fait aucun doute que, grâce
à votre méthode, j'ai accompli des pro
grès spectaculaires pendant l'année.
Votre méthode est d'une efficacité
absolue." M. F.H. de Paris

"Mes études sont devenues plus faciles
et plus agréables. Depuis que j'ai votre
méthode je mémorise les noms, dates,
chiffres et formules avec une facilité
déconcertante." M. G.E. de St-Laurent

"Lorsque j'applique votre méthode
mes résultats varient entre 11 et 19 (sur
20), lorsque je ne l'applique pas, ils
varient entre 3 et 10 !"

M. G.L. de Strasbourg
"Voici un mois que j'ai commencé à
étudier par la Méthode CEREP. Tout
de suite j'ai veillé à mettre en applica

tion ses conseils. Et je commence à me
rendre compte que cette méthode est
un petit " bijou " pour réussir. Merci
d'avoir pensé à tous ceux qui ne
connaissaient pas ces "trucs" et qui
désespéraient de réussir."

Mlle N.M. cfAudincourt

Profitez de cette
offre gratuite

avant qu'il ne soit trop tard
Ne pensez-vous pas qu'il serait dom
mage de laisser passer cette occasion
unique de réussir vos examens et vos
études tout en réduisant vos efforts?
Renvoyez dès aujourd'hui le bon ci-
dessous, vous serez ainsi certain de ne
pas arriver trop tard. Dans quelques
jours vous recevrez chez vous le petit
guide "Comment réussir tous vos exa
mens". Grâce à ce guide vous aurez la
possibilité ;
1. D'étudier plus efficacement en tra

vaillant moins.
2. D'assimiler plus vite et plus facile

ment toutes les matières ardues.
3. De multiplier par 3 votre vitesse de

lecture.

4. D'augmenter la puissance de votre
mémoire et de retenir sans effort les
noms, les dates, les chiffres, les for
mules, etc...

5. De retenir l'essentiel d'un exposé, ou
d'un livre après une seule lecture.

Et ce n'est pas tout
Cette méthode jusqu'ici réservée au
training de haut niveau vous montrera
également :
• Un moyen facilequi effacela fatigue
et vous recharge d'énergie en 15 mi
nutes.

• Comment être au plus haut de votre
forme le jour de l'examen.
• Une technique à utiliser la veille de
l'examen pour être sûr de ne pas avoir
le trac.

Ce ne sont là que quelques exemples. Il
y a encore d'autres techniques que vous
pourrez découvrir grâce au guide que
vous offre ici le CEREP (Centre Euro
péen de Recherche pour l'Efficacité
Personnelle).

Pour recevoir votre exemplaire gratui
tement remplissez et renvoyez l'origi
nal du bon ci-dessous.

IMPORTANT : Les demandes seront

servies dans leur ordre d'arrivée. Dès
que les700 guidesauront étédistribués
les demandes suivantes seront retour
nées sans être honorées.

C.E.R.E.P. - 8H3 -
10/12, rue Deltéral,
93314 Le Pré-St-Gervais Cedex
Bdgiqac: DEMA, I, quaiCondroz,4020Liège. _

I GRATUIT
I Un seul guide par demande
I Bon pour recevoir gratuitement et

par courrier, satis engagement
d'aucune sorte, le guide "Com
ment réussir tous vos examens".

I • M. • Mme • Mlle

Adresse

Code postal

I Découpezet renvoyezce bon à :
C.E.R.E.P.

10/12, rue Deltéral,
I 93314 le Pré-St-Gervais Cedex
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UN MINI CHASSEUR
DE CHARS Parce qu'il est, sur le terrain,

TELECOMMANDE

A la vitesse àlaquelle progressent les
armes robotisées, qui contiendront
bientôt plus de circuits intégrés et de

capteurs que d'explosifs, la vision futuriste d'un
champde bataille où ne s'affronteront plusque des
engins télécommandés va fmir par devenir réaliste,
n suffit de voir qu'aujourd'hui la plus banale ro
quette possède son radar, sa caméravidéo et son
ordinateur pour la diriger tout droit sur une cible
enregistrée en mémoire.

A noter aussi que les engins les plus visés par

redoutable pour
lïnfanterie et le plus dangereux à approcher,

le char va être maintenant attaqué
par une toute petite machine à 4 roues motrices

télécommandée defort loinpar écran vidéo.

toute cette panoplie informatisée sont les navires,
les sous-marins, les avions et les blindés; ceux-là
surtout sont la cibleprivilégiée de toute une série
de fusées, roquettes, mineset aufresbombesintelli
gentes qui savent maintenant reconnaître à des ki
lomètresune tourelleet une paire de chenilles:à se
demandersi celavaut encore la peine de mettre des
chars sur un champ de bataille.

En fait lesblindages ont évolué à la même caden
ce que les boulets (') et si le char est tellement
pourchassé, c'est parce qu'il est toujours aussi re

doutable sur le terrain contre l'in
fanterie.D'où,face à des cuirasses
de plus en plus dures à percer de
loin, l'idée queviennent d'avoir les
ingénieurs américains de Sandia :
fabriquer un petit enginmobile sur
4 roues qui va aller vers le blindé
ennemi pourle toucher à coupsûr.

Cet engin minuscule — la taille
d'une voiture à pédales pour en
fants —est complètementautoma
tisé tout en restant contrôlable à
tout moment. Conçudansles labo
ratoires nationaux Sandia à Albu-
querque (Nouveau Mexique), il est
destiné à repérer et détruire un
blindé en mouvement jusqu'à la
distance de 500 m. Dénommé Pire
Ant — qu'on pourrait traduire par
"fourmi canon" — ce nouveau sys
tèmeutiliseun petitvéhicule robo
tisé équipé d'unetoute nouvelle et
trèspuissante munition expérimen
talecapable dedétruire lescharset
autres engins blindés lourds.

Notons que l'idée d'aller cher-

PireAnt, la "fourmi canon"conçue pardes Ingénieurs américains, n'est
qu'un tout petit engin à 4 roues motrices, avec une charge creuse qui
a l'air d'un projecteur, mais II est "TV-guldé" et s'approche des blindés
pour les perforer à tout coup.

1



cher l'enneini avec un engin téiéconunandé n'est
pas nouvelle : pendant la dernière guerre, les alle
mands s'étaient largement servis d'un mini-char
commandé par fil et bourré d'un explosif très bri
sant. Du nom de Goliath, munie d'une paire de
chenilles qui lui permettaient de progresser sur
n'importe quel terrain aussi défoncé soit-il, cette
bombe téléguidée pouvait être dirigée de loin sur
toute position ennemie, qu'il s'agisse d'un retran
chement,d'une pièce d'artillerieou d'un groupe de
véhicules.

Cettefois il s'agitplutôtd'un canontélécomman
dé,avectous les avantages qu'apportent les proces
sus de repérage, de détection et de guidage infor
matisés. Audépart,l'engin est en quelque sorte "télé
mis en œuvre",c'est-à-dire qu'ilest lancé,conduitet
contrôlépar un opérateur qui peut être instaOé fort
loin;celui-ci observe sur un écran de télévisionles
images retransmises par la caméra vidéo montée
sur la fourmi canon.

Il a donc exactement devant les yeux ce que
verraitunconducteur assissur l'engin, ce quifacili
te beaucoup la conduite à distance. En se servant
de la liaison radio, l'opérateur met le véhicule en
position, le pointe, le règle pour qu'il reconnaisse
un blindé en mouvement et arme la munition. Une

fois ces opérations faites, le FireAnt tire automati
quement dès qu'unmobile assezgrospénètre dans
son champ de visée — par exemple une intersec
tion de routes utilisées par les forces ennemies.

Mais si celas'avèrenécessaire, l'opérateurpeut à
tout moment passer par dessus le système de dé
clenchement automatique et l'em
pêcher de tirer. Les laboratoires
Sandiaont conçu,réaliséet expéri
mentécette fourmicanonpour tes
ter le concept qu'un soldat peut
rester à l'abri sur une positionéloi
gnée tout en dirigeant de là une T:
arme robotiséecapablede détruire 'i,
un véhicule blindé.

Les essais sur le terrain ont
prouvé que ce concept était réali
sable, mais le Pire Ant n'en reste
pas moins un simple prototype;
pour le moment c'est un modèle de
démonstration destiné à montrer
aux militaires que l'idée du com
battant menant une guerre de ro
bots est dès maintenantchose pos
sible.Actuellementl'armée n'a pas
encore pris de décision en ce qui
concerne l'achat et l'utilisation de
cette arme étonnante. i

Le modèle expérimental qui a
servi aux essais se compose de
deux ensemblesprincipaux: le vé
hicule robot avec sa munition et

l'unité de contrôle à distance. Un petit engin tout
terrain à 4 roues motrices sert de base mobile au
système ; celuiquià été utilisé est un modèle com
mercial équipé d'un moteur de 125cm'.

C'est pour limiter les coûts de développement
queles ingénieurs ont retenu cette solution mais, si
le projet était adopté, il est vraisemblable que la
version de production nécessiterait une base à 4
roues motricesspécialementconçuepour cet usage
et conforme aux normes très sévères des matériels

d'armement, en particulier en ce quiconcerne l'en
durance, la solidité et la fiabilité.

La structure de base avec son moteur à essence a
été équipée de servocommandes électriques pour
assurer le contrôle à distance de la direction, de
l'accélérateur, des freins et de l'inclinaison de la
plate-forme. Unepetite caméravidéonoiret blanca
été montée tout en haut de cette structure ; elle
envoie à l'opérateur l'image de tout ce qui est de
vant l'engin pour lui permettre de conduire et de
repérer les cibles éventuelles.

La liaison radio entre l'opérateur et l'engin sert,
commeavecune télécommande classiquede modè
le réduit, à retransmettre aux servomécanismes les
ordresde conduite et de déplacement de la caméra.
Le fait que la conduite se fasse de loin sur écran de
télévision assure à l'opérateur une sécurité et une
précisionquifaisaient défautaux procédésanciens
de télécommande : il fallait alors suivre à vue la
progression de l'engin, ce qui impliquait l'inconvé
nient d'être toujours plus ou moins à découvert
quelle quesoit la qualité du camouflage.
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Le "canon" lui-même constitue une technique
complètement nouvelle dans la mesure où il n'y a
pas de tube lanceur:c'est la munition quien fait of
fice. Celle-ci lanceun jet de cuivre de 10kg à la vi
tesse impressionnante de 2000 m/s—les meilleurs
obusflèches tirés dansdes canonsde plusieursmè
tres restentun peu en dessous (1900m/s).

En fait, il s'agit sans doute d'une adaptation et
d'unperfectionnement de la chargecreuse:en don
nant à l'explosif brisant une forme en bol et en
emboîtant dans le creux ainsi fait une coquille de
métal(leplussouventducuivre), onconcentre lors
de la détonation toute l'énergie de l'explosif en un
seul jet de métal fondu dont la vitesse peut attein
dre plus de 8 000m/s.

La vitesse annoncéepar Sandia(2 000m/s) tra
duit sans doute une modification du principe: ré
duire la vitesse initiale du jet, mais augmenter sa
portée ; la firmea prouvélors des essaisque le "tir"
pouvait être précis — et destructeur — jusqu'à
500 m, alors qu'une charge creuse classique doit
être détonée à quelques centimètres du blindage
pour être efficace.

Comme on le voit en se reportant à nos photos,
cette munition expérimentade est extrêmement
compacteet ressemble plutôt a un gros projecteur
qu'àunbouletde canon.Elleest montéeau sommet
du véhicule et, de par son principe, ne réclame
aucun tube de guidage comme les lance-roquettes
habituels.

C'est la compacité de cette nouvelle arme anti
char quia permisde la montersur un véhiculetrès
petitcomparé auxdimensions standarddesblindés
et autres engins chenillés ; cette mini voiture ani-
char est en effet facilement manœuvrable dans des
endroitsresserrés et reste difficile à repérer,quece
soit à l'œil nu ou avec des systèmes de détection
par ondesradio, infirarouges, surveillance vidéoin
formatisée et autres. Avec sa munition en place,
Fire Ant ne mesure en effet que 1,20 m de haut,
1,20 m de longet 0,60 m de large.

Lesecondensemble du systèmeest constituépar
le dispositif de contrôle à distance. Les images en
registréespar la caméravidéoduvéhicule apparais
sent sur le petit écran de l'unité de contrôle. Tout
en suivant ces images, l'opérateur manœuvre un
minimancheà balaipour accélérer, tourner et firei-
ner (à droiteou à gauchepour la direction, en avant
ou en arrière pour accélérer ou fi-einer).

En plus du manche, il y a des interrupteurs pour
contrôler l'inclinaison de la plate-forme et les fonc
tions de l'arme elle-même : déclenchement automa
tiqueou non,miseà feu,pointage, zoneà surveiller,
etc. Ces commandes sont elles aussi télécomman
dées par radio,maisles ingénieurs ont à l'étudeune
transmissionpar fibres optiques— les ondes radio
sont faciles à brouiller tandis que les câbles opti
ques ne peuvent être que tranchés si on veut les

rendre inopérants (à condition de les avoirvus,et
de pouvoir le faire).

Unefoisquel'opérateur a misla fourmi canonen
position et pointé l'arme, unecentrale informatique
logée dans l'unité decontrôle prend lerelais. L'ordi
nateurse sert des images télévisées pour détermi
ner le mouvementde la cible dans le champ de la
caméra vidéo ; quand il détecte qu'il s'agit d'un
engin mobile, il arme la munition de telle sorte
qu'elle soit prête à détoner dès que le véhicule
atteint le pointexact de visée.

L'unité de contrôle pèse 9daN, de même que
l'ensemble des batteries nécessaires pour lui four
nir le courant; ces deux constituants peuvent être
portés par deux soldats, au besoin par un seul. Ce
matériel, dontSandiaa fait la démonstration devant
les militaires, pourrait constituer un élément d'un
ensemble automatisé plus vaste que la firme est en
train de mettre au point

Cet ensemble comporterait des éléments très
coûteux genre microprocesseurs, c^teurs infra
rouges et systèmes de navigation à inertie qui se
raient placés dans un conteneur réutilisable. Pour
le moment, les chercheursont deuxgrosensembles
en vue; l'un est un véhicule de grande taille télé
commandé, aq)able de porter (ou remorquer) et de
guiderde 4 à 10Fire Ant dans la zonede combat;
l'autre est une base fixede commandes par électro
niques de haut niveau pour contrôler plus encore
de ces "fourmis".

La conception même du Fire Ant de base, avec
son véhicule propulseur et sa munition compacte,
en font une arme à un coup seulement; le petit
engin moteur tout terrain, quiconstitue d'ailleurs la
partie la moins chère du système, est détruit par
l'explosion de la munition.

Malgré cela, l'idée reste rentableparce que cette
machine qui revient à plusieurs milliers de dollars
peut détruire,ou du moinsmettre hors de combat
presque à coup sûr, un blindé qui aura coûté des
millions de dollars.

Leconceptd'unvéhicule téléguidé très petit peut
menerà d'autresdéveloppements intéressantspour
l'infanterie : missions offensives ou défensives, re
connaissances et autres.Ceengin tout terrainpour
rait servir par exemple à repérer et désigner les
cibles éventuelles, à protéger les mouvements de
retraite, à occuper les positionsà haut risque ou à
recueillir des données en cours de route.

Ses dimensions réduites le rendent peu facile à
détecter et à toucher, maisson efficacitémêmefera
qu'ilsera copiépar l'ennemi : toute zonede combat
risque de se voir envahie d'engins téléguidés qui
n'auront plusqu'à être progranunéspour se tirer les
uns sur les autres. Et quand la zone sera bien net
toyée, les chars n'auront plus qu'à revenir sur le
terrain. Renaud de La Taille

(1)VoirScience & Vien"850,p.84.



Choisissez dans la liste des enseignements
de l'Ecole Universelle celui qui vous convient :
^ Si vous voulez poursuivre ou reprendre vos études. 4 SI vous voulez enrichir vos connaissances,
^ SI vous voulez préparer un examen ou un concours. *1 SI vous voulez apprendre un métier.
^ SIvousvoulez vous perfectionner... •iBSEIOSWMII
«Apprenez efficacement à votre rythme, par correspondance»

■♦Etudes œcondaires: 1°' cycle
• Classe de 6* • Classe de 5^ • Classe de
4® • Classe de 3®" • Brevet des Collées.

^Etudes secondaires: 2°cycle
• Seconde • Premières A.B.S • Première G
• Premièi^s F1.F3.F8 - Terminales A.B.C.D
• Terminales G1.G2.G3 • Terminales
Fl.FaFS.

•♦Capacitéen droit
Accessible sans le baccalauréat. Nombreux
débouchés.

"♦Etudes supérieures dedroit
• D.E.U.G. droit • D.E.U.G. sciences écono
miques * Institut d'études politiques (con
cours d'entrée).

■♦Etudes supérieures desciences
" D.E.U.G. actions A et B • Etudes médica
les : PC.E.M.

•♦Ecoles vétérinaires
Préparation au concours d'entrée.

♦Tourisme
• B.T.S. tourisme » Hôtesse de tourisme
• Hôtesse.

• B.T.S. communication et action publicitai
res • Responsablemarketing • Assistant{e)
de publicité • Cours de marketing.

^Langues étrangères
* Cours universel d'anglais avec cassettes
• Allemand, espagnol, italien avec cassettes
• Anglais commercial • Allemand commer
cial • Arabe " Russe.

Possibilité de bénéficier des dispositions
sur ia formation continue

WBCOU
umaiSBJLE

Institution d'Enseignement Privé parCorrespondance
soumis au contrôle du Ministèrede l'Education Nationale

28, rue Pasteur - 9255t Saint-Cloud Cedex

■♦Commerce • Distribution
• B.T.S. action commerciale • B.T.S. com
merce international • Bacc. G3 • Directeur
commercial • Gérant succursale • Respon
sable expori • Vendeur • Représentant.
Perfectionnement : • Gestion des entrepri
ses • Economie • Commerce Intemational.

# Comptabilité • Banque
• C.A.R employé{e) de comptabilité • C.A.P
banque • B.E.P. • B.P. • Bacc. G2 • B.T.S.
comptabilité • D.P.E.C.F. • D.E.C.F. • Chef
comptable • Comptable • Secrétaire comp
table * Comptable sur informatique.
Perfectionnement : • Technique comptable
" Statistiques • Gestion financière.

■♦Fonctionnaire

Niveau B.E.P.C. : • Secrétaire comptable à
la Banque de France • Commis • Préposé
PU. • /^ent d'exploitation PU. • Gardien
de la paix • Commis de mairie • Surveillant
des établissements pénitentiaires > Agent
de recouvrement Trésor • Agent constata
tion impôts.
Niveau Baccalauréat : • Contrôleur des im
pôts • Secrét. adm. scolaire universitaire
• Contrôleur des PU. • Inspecteur police na
tionale • Secrétaire administratif • Greffier
des tribunaux • Rédacteur de mairie.
Niveau D.E.U.G. : • Inspecteur des PU.
• Emplois réservés.

# Culturescientifique
• Mise à niveau mathématiques, physique,
chimie • Ecologie • Biologie • Anatomie
• Connaissances médicales • Le corps et ia
santé * Diététique appliquée • Approche du
micro-ordinateur.

# Culture générale
• Orthographe • Rédaction • Résumé de
texte • Analyse • Commentaire • Philoso
phie • Rédaction du journal • Rédaction lit
téraire • Lecture rapide • Conversation
• Graphologie • Perfectionnement culturel.

• Analyste • Analyste programmeur • Pn>
grammeur de gestion • Contrôleur de ges
tion sur infoimatique • Programmeur micro
" Opérateur de saisie • Codiheur • Opéra
teur • Pupitreur.
Perfectionnement : • initiation • Cobol • Mi
croprocesseurs.

"♦Paramédicales• Sociales
Examensd'entrée écoles : " Aide-soigante
• Auxiliaire de puériculture • Moniteur édu
cateur • lnflrmier(e) • Infirmier(e) en
psychiatrie • Sage-femme (carrière médi
cale) > Masseur • Ergothérapeute p Labo-
rantin • Manipulateur d'électroradioiogie
• Psychomolricien • F^icure • Educateur
de jeunes enfants • Assistante sociale • Or
thophoniste • Educateur spécialisé.
• C.A.P. pharmacie.

■♦Chambresde commerce étrangèra
• Chambres de commerce britannique, fran
co-allemande, espagnole.

♦Décoration
* Décorateur intérieur et ameublement
• Antiquaire • Arts et styles.

♦ Etudes musicales
• Solfège • Piano, violon, guitare avec cas
settes • Ecriture musicale • D.E.U.G. de mu
sique.

# Secrétariat médical
• Sténodactylo médicale • Secrétairede mé
decin • Assistante den^ira • BaccaJauréat FB.

^Dessin • Peinture
• Cours élémentaire de dessin • Cours uni-
veisel de dessin et de peinture * Dessina
teur de publicité • Dessinateur illustrateur.

Bon pour une documentation gratuite:——
Oui, je désire recevoir sans aucun engagement une documentation complète sur les enseignements |

de l'Ecole Universelle. |
M. • Mme • Mlle • Vl a

I Code postal I I i 1 I 1Ville Tel ^ i
I Pour ^ciliter votre orientation, pouvez-vous nous donner les informations suivantes: ^ |
I Age Niveau d'étude Diplômes obtenus « |
I Profession exercée (sivous êtes en activité) : .
I Si non, ctes-vous ?• LycéenD EtudiantD Aia recherche d'un emploiD Femme au foycrD Autres I
I Quelle formation avez-vous choisie ? j
I Adressez-nous ce Bon dès aujourd'hui àj'ECOLE UNIVERSELLE IFOR I
I 28, rue Pasteur -92551 SAINT-CLOUD Cedex. Tél. (1) 47.71.91.19 |
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LA GUERRE DES
SATELLITES
AURA-T-ELLE LIEU ?

Deux satellites, TDF-1 etAstra, viennent d'être
lancésparAriane dans le ciel de l'Europe. Ce sont

ainsi 20 nouveaux canaux de télévision qui
sont offerts aux candidats à de nouvelles chaînes.

Des candidats qui restent hésitants car les
canaux les moins chers ne seront

pas nécessairement lesplus rentables.

Voilà maintenant trois ans que Japo
nais et Européens s'affrontent dure
ment sur le marché de la télévision
du futur, cette télévision qui, dès

1995, sera à haute définition (TVHD). Car l'epjeu de
cette bataille économique est considérable. Pour
les Européens,il s'agit d'abord de conserverle con
trôle de leurs industriesélectroniquesgrandpublic,
en implantant sur le vieux continent un nouveau
système de télévision en couleurs, différent des
systèmesactuelsPAL et SECAM. Pour lesJaponais,
les objectifs sont plus ambitieux encore : mettre
purementet simplement la mainsur l'ensemble du
marché mondial des téléviseurs afin de remplacer
les quelque 700 millionsde récepteurs du parc ac
tuel. Une tâche qui, ii y a trois ans, leur semblait
d'ailleurs facile.

En effet, avec environ 5 milliards de francs d'in
vestissements et 15arméesde travail,les industriels
nipponset NHK, leur chaînenationalede télévision,
avaient créé un système TVHD à 1125 hgnes capa
ble d'offrir aux téléspectateurs des images compa
rables à celles du cinéma 35 nun. Le 23mai 1986, ils
demandaient au CCIR (Comité consultatif interna
tional des radioconununications) réuni à Dubrov-
nik, d'homologuer ce système commestandard in
ternational. A leur grande surprise, et malgré l'ap
pui des Américains, le CCIR refusa {Science & Vie
n°826 de Juillet 1986).

L'Europe, qui jusqu'alors n'avait pas cru à la

TVHD, venait brusquement de prendre conscience
des dangers du projet japonais pour son industrie
électronique. Celui-ci avaiten effetune telleavance
qu'il était évident que seules les grandes firmes
nippones seraient en mesure de produire les équi
pementsdeTVHD. Unpeu en catastrophe, quelques
mois avant la réunion de Dubrovnik, Français et
Allemands avaient alors élaboré des contre-propo
sitions, avançant principalement à l'encontre du
système conçupar NHK, deuxarguments quiralliè
rent tous les pays du vieuxcontinent, ceuxde l'Est
et ceux d'Afrique :
• l'incompatibilité de la TVHD japonaise,qui obli
geait à mettre à la casse tous les téléviseurs du
monde (enfait, uneTVHD auraitété crééeà côtéde
la télévision traditionnelle et aurait nécessité l'ac
quisitiond'un téléviseurspécial) ;
• l'impossibilité, pour tous les pays européens et
afiicains notamment, de recevoir véritablement
cette haute définition à cause de la fréquence dif
férente du courant électrique dans ces régions
(50Hz) et au Japon ou aux Etats-Unis (60Hz). Car
la norme japonaise de TVHD était conçue pour le
seul 60Hz, ce qui obligeait à un transcodage pour
une réception avec du matériel 50Hz, opération
impossible sans perte de définition.

En refusant le standard japonais, les Européens
proposaient de créer avant 1990 une TVHD à 1250
hgnes, compatible avec l'ancien standard, PAL ou
SECAM, qui serait mise en place progressivement



jusqu'en 1995. Les téléspectateurs
pourraient ainsi recevoir sur leurs
anciens postes, en définition ordi
naire 625 lignes, les émissions à
1250 lignes, en attendant de chan
ger leur téléviseurpour un modèle
haute définition. De plus, Français
et Allemands, proposaient de faire
en sorte que l'évolution du système
afiranchissela TVHD de la fi-équen-
ce du secteur 50 ou 60Hz,rendant
possible la création d'un système
mondial unique.

Aujourd'hui, l'Europe est peut-
être en passe de gagner son pari.
Elle a réuni les atouts quidevraient
lui permettre de remporter la ba
taille de la TVHD et depuis le 28
octobre dernier, la grande marche
vers cette télévision est commen
cée. En effet,le lancement réussi de
TDF-1, premier satellite de télévi
sion directe, va permettre dans
quelques semaines, d'inaugurer le
nouveaustandard européende télé
vision, leD2-MAC Paquet (quenous
définirons plus loin), standard évo
lutif qui débouchera dès 1992 sur
les premières émissions en haute définition (une
démonstration est mêmeprévuecette annéeà l'oc
casion des fêtes du bicentenaire de la révolution de
1789). L'aventure n'est pas sans obstacles. Ainsi,
malgré ses perspectives, le lancement de TDF-1 a
été souvent accompagné de vives critiques. Il est
vrai que la mise sur orbite de TDF-1 ne s'est pas
faite sans mal.

Le lancement Initial par une fusée Ariane avait
été prévu pour 1986, de même que sonhomologue
alemand tV^AT 1. Les deux satellites (huit canaux
ensembles) devaient rayonner chacun sur 400mil
lions de téléspectateurs, donner naissance à une
télévision européenne avec son standard unique
D2-MAC Paquet, assurantune meilleure qualité d'i
mage quele PAL et le SECAM, un son stéréophoni
quehaute fidélitéet la possibilitéd'émissionsmulti
lingues (nous y reviendrons aussi plusloin). Mais le
30mai1986, Ariane 2explose 15minutes aprèsson
décollage. Touslesvolsd'Ariane sont alorssuspen
dus et les lancements de TDF et TV-SATremis. Leur
reprise est prévue pour 1987. Il est alors décidé de
lancer en premier TV-SAT 1, en novembre, et non
plus TDF-1.

Hélas, siArianne fonctionne cettefois à laperfec
tion, c'est le satellite qui est défaillant: l'un des
gigantesques panneaux solaires refuse de s'ouvrir,
privantle satellited'énergie. Du couple lancement
de TDF-1, quiest identique, est repoussé pourper
mettre les vérifications nécessaires. Sa mise sur

i

Voici la première image diffusée par TOF-1.
standard D2-MAC Paquet.

C'est aussi la première au

orbite à 36 000 km de la Terre a finalement lieu le 28
octobre.

Et un mois plus tard, il transmet la première
émission de télévision directe : images et son sté
réophonique se révèlentd'unequalitéexceptionnel
le ;tous leséquipements fonctionnent normalement
et la zone couvertes'étend de l'Afiique du Nordà la
Scandinavie. Dès le mois de mai prochain, la Sept,
la chaîne culturelle (qui deviendra chaîne euro
péenneenjanvier1990) pourraémettreà l'intention
du public.

Les candidats à la location des autres canaux
commencent à se manifester. Ainsi la Caisse des
dépôts et consignation a pris une optionpour une
chmnefamiliale. Canal Plus pour une version afie-
mande de ses programmes et TFl pour diffuser son
programme actuel avec une meilleure qualité du
son et de l'image. TFl envisagerait aussi la location
d'un second canal pour une chaîne thématiqueeu
ropéenne.

Ce succès de TDF-1 n'est pourtant pas sans om
bres. Certainsobservateurs affirmentque ce satel
lite de forte puissance (230 W par canal), à cause
de son lancement retardé, est périmé et qu'aujour
d'hui les satellitesde moyenne puissancefont aussi
bien. Astra, le satellite luxembourgeois lancé le
9 décembre 1988, s'annonce ainsi plus avantageux :
possédant 16canaux au lieu de 4 sur TDF,son coût
de location se trouve sensiblement réduit. De plus,
déclarent ses partisans, les émissions transitant 103
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par Astrapourront être captées directement puis
qu'elles seront en PAL, alors que celles de TDF-1
exigeront undécodeur. Decefait, cedernier satelli
te n'aura pratiquement aucune audience au début.
Ce à quoi les responsables de TDF répondent qu'il
n'en sera rien puisque les programmes pourront
être relayéspar les réseaux câblés.En Allemagne,
par exemple, il est prévu de relier 500 réseaux à
TDF et TV-SAT.

Tout cela peut ressembler à un dialogue de
sourds. A la vérité, ce sont ainsi les exploitants en
puissance des chmnes, tenantsd'unerentabilité ra
pide, et les industriels de l'électronique grand pu
blic,qui mettent en place la télévision de demain,
quis'opposent. Et,de fait, Astraest bienunsatellite
d'exploitation immédiate, unique, conçu pour le
parc actuel de téléviseurs. A l'inverse, TDF et TV-

Les 2 systèmes de codage de la télévision couleur
Le premier, dit fréquentiei (1) estcelui des standards PAL, SECAM et NTSC : lessignaux de
luminance etdechrominance (et même ieson) étant transmis ensemble surune fréquence,
des intermodulations se produisent entre eux, altérant l'image. Le second, dittemporel, est
le D2-MAC (2) : signaux deluminance, dechrominance etdeson sont séparés, "découpés
en paquets" ettransmis les uns après les autres, éliminant tous risques d'interférences.
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Fréquence

\

SAT sont conçus pour une nouvelle télévision de
haute qualité. Plusieurs satellites seront lancés sur
la même orbiteselonuneconfiguration "engrappe"
permettant de tous les recevoir avec une même
antenne. Non seulement le nombre des canaux
augmenteraainsi (on parle d'une quarantaine avec
8 satellites), mais la technologie des futurs satelli
tes TDF ettV-SAT pourra être modifiée en fonction
des progrès et des besoins pour assurer le passage
vers la haute définition.

Voyons donc d'un peu plus près les perspectives
offertes par TDF-1 et le nouveau standard D2-MAC
Paquet. Et,en premier heu,quecachécette désigna
tion pour le moins obscure? Tout d'abord la partie

D2, quiconcerne le son et la transmission des don
nées.Pourla première fois, la télévision faitappelà
uncodage numérique. LalettreDsignifie "duobinai-
re".Autrementdit, le codagenumérique ne compor
te pas deux éléments d'information, 0 et 1,comme
en binaire, mais trois: -El, 0 et -1. Avantage: le
signal occupe un spectre deux fois moins large
qu'en binaire, ce qui facilite son passage dans les
réseaux câblés. Un procédé voisin conçu par les
Britanniques, le C-MAC, seulementbinaire, est pré
cisément incompatible avec le câble car il occupe
une bande trop large;par contre, il permet la trans
missionde quatre canaux stéréophoniques. Lesys
tème D2-MAC permet la diffusion de deux voies
stéréophoniques de haute quahtéou huitvoiesmo
nophoniques de moyenne quahté, ou encore une
combinaison des deux.

Le chiffre 2 signifie quel'ona réduitde moitié le
débit numérique, toujours pour permettre le passa
ge dans des réseaux câblés. En définitive, le signal
vidéo D2 est représenté pour chacune des 625 h-
gnesdu balayage de l'image par un trainde signaux
numériques,duobinaires, de 105bits, avec un débit
de 10,125 Mbit/s. Ilpermet la transmissiondes voies
sonores,dessignaux de ^chronisation et des don
nées supplémentaires comme le télétexte ou les
sous-titrages.

Viennent ensuite les lettres MAC, qui signifient
Multiplexage temporel analogique des composan
tes vidéo(la luminance et la chrominance). Chacun
de ces deux signaux est comprimé dans le temps :
pour chaque hgne, dont la durée est de 64microse
condes,lachrominanceoccupe 17,5 microsecondes
et la luminance 34,5 microsecondes. Ellessont pré
cédées par le son et les données numériques (12
microsecondes).

Cette succession temporelle des trois types de
signaux évite toutes les interférences entre eux.
L'image y gagne en nettetépar rapportauxstandar
ds classiques PAL ou SECAM. Ceux-ci font en effet
appelà un multiplexage dit firéquentiel quitransmet
ensemble la luminance et la chrominance. Cette
superposition de fréquence est la cause d'intermo
dulations provoquant divers défauts sur l'image
(moirages, scientîUements, etc.).

Le dernier terme, Paquet, signifie que le train
numérique son et image est découpéenpaquets,de
751 bits chacun. C'est un découpage similaire à
celuiqu'utilise Antiopepour le télétexte.11 favorise
ra la diffusion de services existants ou futurs, qui
pourront être intercalés entre les paquets.

Par rapport aux procédés actuels PAL ou
SECAM, le D2-MAC Paquet offi-e des avantagescon
sidérables. Tout d'abord, nous l'avons vu, un son
stéréophonique haute fidéhté et la possibilité d'uti-
hser plusieurs langues pour un même programme
(fi-ançais, anglais et allemand ou bien film en ver
sion originale et version fi'ançaise). Unetouchesur



Les zones (ouvertes
par TDF-1 et Astra
Comme on peut le constater sur nos deux
cartes ci-contre, ces zones ne sont pas
exactement lesmêmes pour lesdeux satelli
tes. Les Français (et leurs voisins immé
diats) capteront, sans problème, lepremier
avec une antenne parabolique de
40 centimètres de diamètre. Tandis que
pour recevoir Astra, une antenne de 60 cm
sera nécessaire et même une de
75 centimètres pour les téléspectateurs en
Bretagne et dans le midi de la France.

le décodeur ou le téléviseur per
mettra au téléspectateur de choi
sir.

Si la définition verticale de l'ima
gereste de 625 lignes (enattendant
la haute définition à 1250 lignes),
elle est dès aujourd'hui améliorée
horizontalement. Cela donne un
nombre réel de 180000points par
image, contre 120000 en SECAM.
Cette définition passera à 480 000
points avec la hautedéfinition. Par
ailleurs, le multiplexage temporel
fait que des "paquets" d'informa
tionspourront toujours êtreajoutés
pour allonger l'image. Dèsle début
de 1990, des images au format 16/9
pourront donc être diffusées. Avec
des récepteurs à écran large, les
filins en cinémascope occuperont
tout cet écran. Quant aux posses
seurs des postes actuels (format
3/4), ils confineront à recevoir ces
filiœ commepar le passé.

Cette compatibilité du D2-MAC
Paquet avec le SECAM ou le PAL
est totale. Ainsi, le D2-MAC peut-il
être transmispar câble et faisceaux
hertziens. D pourra remplacer pro
gressivement le PAL et le SECAM, puis par le HD-
MAC (haute définition). En ce qui concerne le
câble, le signal D2-MAC Paquet peut passer sans
détériorationdans tout canal offiant une largeurde
bande de 5MHz. La plupart des réseaux câblés
actuels ou en cours d'installation peuvent distri
buer les programmes en D2-MAC Paquetainsi que
les futurs progranames en HD-MAC. Pour les ré
seaux ayant une largeur de bande inférieure à
5MHz, un transcodage en PAL ou en SECAM doit
être fait en tête de réseau. Ajoutons encore qu'au-
delà de 1995 notre planète se dotera d'un réseau
numérique largebandepar câbleoptique pour l'en
sembledes télécommunications. Dest prévu que la

télévisionhaute définition pourra y passer, coiyoin-
tement aux diffusions directes par satellites.

Le D2-MAC Paquet, nous l'avons vu, réalise une
télévisionévolutive. Iz première phase, celle de la
mise en service a commencé avec le satellite TDF-1.
Lasecondedébuteral'an prochain avec la création
d'une chaîne franco-allemande et la visualisation

sur écran large. Latroisième phase,à partirde 1992,
verra la miseen place progressive et expérimentale
du HD-MAC à 1250 Ugnes. Laquatrième débutera en
1995 avec le démarrage public de la difffusion
HD-MAC. Chacun pourra s'équiper d'un récepteur
haute définition, mais les téléviseurs actuels rece
vront toujours les programmes, en 625 lignes bien 105
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Station montante

entendu (une lignesur deux).
Revenons à la phase actuelle. Les constructeurs

devraientproposer dans les mois à venir les anten
nes et les décodeurs D2-MAC Paquet (en attendant
la miseen vente de téléviseursà décodeurincorpo
ré). Le SMAVELEC, organisme groupant tous les
grandsindustriels français, s'est engagé au moment
du lancement de TDF-1 à commencer la commer

cialisation des équipements début 1989. Les prix
généralement avancés sont de l'ordre de 2000F
pour l'antenneparabolique individuelle de 40cm de
diamètre, suffisante pour capter les signaux du sa
tellite de grande puissance, et de 4 000F pour l'en
semble de décodage. Pour une antenne collective,
les premiers prix sont à 4 000F. Ces prix baisseront
au fur et à mesure de l'évolution de la production.
L'antenne parabolique pourra aussi être remplacée
par une antenne plate plus compacte. C'est ici
qu'une comparaison avec les conditions de récep
tion du satellite Astra est favorable à ce dernier
puisqu'ellese fera en PAL et qu'aucun décodeur ne
sera nécessaire, à la condition de posséder un télé

Tête de / HjKMAC MA
Satellite réseau cable MF

Station montante

Satellite // Tête de
reseau cable

D2-MAC MF
PAL/SECAM MA

Tete de
Satellite ^ réseau câblé

Décollem_
satellite

02-MAC

TVpar cable Ma

Telespectateur

viseur PAL ou bi-standard PAL/SECAM.
Par contre, il faut bien comprendre que les possi

bilités offertes par ce satellite de faible puissance
sont, au moins à moyen terme, radicalement diffé
rentes de celle de TDF. Au niveau de l'antenne tout
d'abord.Pour une réception individuelle une anten
ne de 60cm de diamètre est nécessaire pour capter
Astra du centre au nord de la France. La couverture
de ce satellite étant différente de TDF-1, une anten
ne plus large est nécessaire dans le sud de notre
pays. D'autre part, il ne faut pas perdre de vue que
la directivité d'une antenne parabolique, et donc la
précision que nécessite son pointage, est directe
ment fonction du carré de son diamètre.

Aujourd'hui, alors que toutes les installations
sont à poste fixe, cette précision ne pose aucun
problème; l'antenne est calée à vie par un spécia
liste. Mais dans un futur proche, des équipements
"portables" seront propdsés et là la simplicité de
positionnement entreraen ligne de compte. Onima
gine mal actuellement, par exemple, de devoir cal
culer latitude et longitude du lieu où l'on est en
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vacances avant de pouvoir met
tre en service un téléviseur porta

tif. La forte puissance d'un satellite
comme TDF, à l'inverse, autorise des

équipements fonctionnant correctement,
même avec un pointage très approximatif.

Par ailleurs, en ce quiconcerne la qualitéde la
réception, le satellite Astra ne permettra jamais

un son haute fidélité, ni la finesse d'image du
D2-MAC Paquet(il est même probable que la quali
té de l'image PAL n'atteindra pas la qualité des
programmes reçus depuis les émetteurs hertziens,
comme c'est souvent le cas avec les satellites de
faibles et moyennes puissances).

D'autrepart, il faut rappelerque toute transmis
sionradioélectrique engendre des parasites. Actuel
lement, la réception satellite est très perturbée au
niveau de la tête hyperfi-équence (ou convertisseur)
car tout élément électronique génère ses propres
parasites. Lesignalreçu est donc déformépar rap
port au signal d'origine et cette déformation est
d'autant plus marquéeque l'émission doit être am
plifiéepour être exploitable par le téléviseur. Cequi
est le cas avec les satellites de faible puissance. A
l'inverse, les satellitesdeforte puissance sont avan
tagés. Leprogrèstechnologique résoudrasans dou
te ce problème. Mais il en est un autre qu'il ne
pourra pas résoudre :c'est celuiposé par le bruit de
ifond radioélectrique des hautes couches de l'atmos
phère. Ce problème est bien connu des radio-ama
teurs et, pour se convaincre de son existence, il
suffit de placer tm récepteur radio sur la bande
"ondescourtes". Il est alors facile de constaterque
sur de nombreuses plagesde cette bande, le récep
teur produit des sons ne correspondant à aucune
émission radio, fl s'agit de parasites créés par des
déchargesélectriquesdans l'ionosphère. Et plus on

Trois étapes pour parvenir
à une télévision
haute définition

Avec lesatellite TDF-1 et le D2-MAC Paquet, nousentrons
dans un système évolutif de télévision en couleurs qui

aboutira à la mort du PAL et du SECAM. Actuellement, les
émissions continuent d'être réalisées en PAL en Allemagne et en

SECAM en France. Ces émissions sont codées en 02-MACau sol et
transmises au satellite. Elles peuvent être reçues en D2-MAC par les

téléviseurs actuels avec une antenne parabolique de 40 cm et un déco
deur 02-MAC, oubien par un téléviseur D2-MAC avec une antenne paraboli

que seulement. Elle peut aussi être reçue surlesréseaux câblés en PAL ouen
SECAM après transcodage entête de réseau. Après 1990, les émissions pourront

être faites en D2-MAC directement. L'émetteurtransmettra ce 02-MAC aux satelli
tes TDF et TV-SAT son jumeau allemand. La réception se fera comme dans le cas

précédent mais, en plus, elle sera possible surun téléviseur écran large (rapport 16/9 au
Heu de 4/3) en D2-MAC modulation d'amplitude ou modulation de fréquence. Après 1995,

lesémissions seront en tiaute définition en codage MAC et la réception se fera surécran large
1250 lignes. Quoique cela ne soit pas repris sur le schéma, les anciens postes pourront toujours

les recevoir en définition ordinaire 625 lignes.

émet sur des fi-équences élevées, plus ces parasites
sont importants et altèrent le programme (les spé-
ciahstesdisentqu'ilsréduisentle rapportsignalsur
bruit).Si nosstandardsactuels, PAL, SECAM, voire
D2-MAC, peuvent se contenter du rapport signal/
bruit qu'offre la moyenne puissance d'Astra, il n'en
sera pas de même lorsqu'il s'agira de passer en
haute définition. En fait, le satellite Astra n'est pas
utilisable en haute définition et il ne permettrapas
de suivre l'évolution aujourd'hui programmée vers
la télévision du futur.

Demêmeilaété annoncéqu'Astrapourraitdiffuser
des programmes multilingues. Mais Ùs'agitessentiel
lementd'une"astucetechnique" consistantà utiliser
des ondes sous-porteuses latérales à la fi-équence
porteusedusonpour logerlestraductions,théorique
mentjusqu'àquatreycomprislesond'origine.Enfait,
àenjugerparlessimulations effectuées, lesrésultats
sont médiocres et la qualité des transmissions dé
pend essentiellement de la qualitédu calageet de la
stabilitéenfréquencesdurécepteur satellite.

En définitive, si Astra offi'e bien aujourd'hui un
intérêt pour une exploitation commerciale immé
diate, cet intérêt ira décroissant dès 1990.La situa
tion née avec les lancements d'Astra et de TDF-1
n'est pas sans ressemblance avec celle qu'avait
créée la mise en service de la télévision en couleurs
le 1" octobre 1967. Le parc des téléviseui's était
alors en noir et blanc et les premièresémissionsen
couleurs n'avaient donc aucune audience. Malgré
lescritiques formulées à l'époque sur la technologie
SECAM et le coût élevé de téléviseurs couleurs,
personne ne songeait à soutenir la technologie noir
et blanc. 11 est vrai que les problèmes commerciaux
étaient différents: il n'y avait ni chaînes privées,ni
publicité à la télévision.

Henri-Pierre Penel et Roger Belione m
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LE BEAUJOLAIS
PREMATURE Le vin "bourru"d'autrefois

est devenu un vin clair, à grand renfort de
centrifugeuses, defiltres à diatomées et dedégazeurs

à balayage. Tous les moyenssont bonspour être
prêt lejour J à "inonder"Paris, la France

et le monde de ce bébé-vin unpm prématuré.

elon les règles de l'Institut national
des appelations d'origine (INAO), un
vin ne peut être vendu avant le 15
décembre. Mais certains vins peu

vent être proposés aux consommateursdès le troi
sième jeudi de novembre. Les vins dits "primeurs"
ne sont commercialisés quejusqu'àla mi-décembre.
Le terme de vin "nouveau" est plus large puisqu'il
qualifie les vins en vente pendant un an 2q)rès la
récolte.

Depuis les années60,de plusen plusde vinssont
ainsi proposés en primeur : côtes du Rhône,musca
det, vin de Corse, gaillac, gamay de Touraine... Le
beaujolais nouveau pourrait donc être appelé
"primeur" lors de sa sortie en novembre. Pour des
raisons commerciales, les distributeurs préfèrent
l'appeler"nouveau" dès le début.

En Beaujolais, ce sont plus de 450000hectolitres
qui seront écoulés avant la fin de l'année,soit près
de 50% des vins d'2q)pellation d'origine contrôlée
beaujolais, beaujolais supérieur et beaiyolais-
villages. Lasurfacetotaleduvignoble du Beaujolais
avoisine les 17200 ha dont4^ réservés auxdix
crus les plus célèbres :juliénas, chénas, chiroubles,
moulin-à-vent, fleurie, brouilly, côte de Brouilly,
morgon, saint amouret, depuis peu, régniéqui,eux,
ne sont jamais vinifiés en primeur.

Lavoguedu beaqjolais est relativement récente.
Les premiers transports de beaqjolaisà Paris date
raient de 1654-16^, mais le décollage de ce vin
nouveau débute véritablement vers 1968 — les
Lyonnais le consommaient déjà depuis longtemps.
Et il est aujourd'hui r"incontoumable" étape de
novembre. Devinde café,de comptoiril est devenu
vin fétiche. Au J2q)on, il est attendu peut-être plus
encore qu'en France. Il y est expédié,par avion,la
nuit même où il peut être commercialisé.

Comment expliquer cette folie qui s'empare du

mondeentier? Dy a bieneu,en 1952, l'implantation
d'unemaison du Beaujolais à SaintJean d'Ardières,
en bordure de la route nationale 6, permettant de
goûter les vins de la région. Cela n'explique pas
tout. Est-ce pour les citadins une évocation de la
nature et des fêtes des vendanges ? Ou l'envie de
goûterunedernière foisauxfiiiitsde l'étéavantde
s'enfoncer dans l'hiver? A moins que le beaqjolais
nouveaune se soit laissé entraîner par la mode de
la nouveauté : la cuisine, le roman,les philosophes,
etc y ont bien succombé.

En tout état de cause,commedisent les hommes
du marketing, son "positionnement" est clair. C'est
un produitsympathique, gai,convivial, simple, sans
tricherie,nature quoi!Quelques mauvaises langues
parlent bien de certaines pratiques pas vraiment
autorisées.Allonsdonc ! Et pourtant..

Lesvendanges en Beaujohûs commencent à la fin
septembre et se terminentdébutoctobre.Lamachi
neà vendanger est prohibée car lemodedevinifica
tion adopté nécessite des raisins entiers.Les grap
pes de gamay noir à jus blanc— le cépage unique
de tous les beaqjolais rouges— arrivent alors au
cuvier.

Levinificateur prend d'abordsoin de sulfiter(ad
jonction de dioxyde de soufire ou SO2) cette ven
dange pour éviterla piqûre lactique provoquée par
les bactériesquipourraientse développer au cours
de la cuvaison. Mais la dose utilisée est moins im
portante que dans d'autres types de vinification.

Le raisin va alors subir une macération dite semi-
carbonique. Chaque cuvea été préalablement rem
pliede gazcarbonique (CO2) provenant d'uneautre
cuve dont la macération a débuté. Les raisins sont
versés avec précautionpour ne pas les écraser. La
cuveest ensuiteferméede manièreà cequel'air n'y
pénètrepas, 2q)rès chaptalisation, c'est-à-dire îgout
de sucre de betterave.
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Marketing sans frontières pour le Coca-coia des Français.

Unepartiedesraisinséclatenéanmoins lorsde la
chute dans la cuve ou par tassement. Lejus entre
alors en contact avec les levures,champignons mi
croscopiques de la peaudu raisin. Privées d'oxygè
ne, ces levures vont décomposer les sucres (ceux
du raison comme ceux introduits au moment de la
chaptalisation) :c'est la fermentation alcoohque. Le
gaz carbonique formé au cours de cette étape est
emprisonné dans la cuve. Un système de clapet
laisse s'échapper l'excès de gaz (la fermentation
d'un hectohtre de moûtdégage50Mde gazcarboni
que).

Les baies restées entières, étant donc dans une
atmosphère saturée en gaz carbonique, subissent
une fermentation intra-cellulaire {voir encadré
p. 110). Mais beaucoup d'entre elles finissent par
éclater avant la fm de cette fermentation et com
mencent donc leur fermentation alcoolique.

La macération est dite semi-carbonique car la
fermentation intra-cellulaire n'est pas poussée à
son point ultime. La durée de macération excède
rarement 4 jours. Au contraire, en macération car
bonique— méthode utilisée pour certains vins, tel
le minervois—le vinificateur cherche à obtenir une

fermentation intra-cellulaire complète.
La macération semi-carbonique se déroule à une

température voisinede 30°. Elle rend les vins moins
acides ques'ils avaientsubi une fermentation-macé

ration classique (sans fermentation intra-ceUu-
laire). Caractéristique nonnégligeable pour un pro
ducteur du Beaujolais : le climat de cette région
donne en effet souvent des raisins un peu acides.

Lamacération semi-carbonique est doncadaptée
à laproduction rapide devinslégers. Onpeutnéan
moins regretter unecertaine standardisation deces
vins. En effet la fermentation intra-cellulaire déve
loppe toiqours lesmêmes types d'arômes, dansles
vins jeunes. C'estbienpourcelaqued'uneannéeà
l'autre le beaujolais nouveau reste souvent égal à
lui-même. N'est-ce d'ailleurs pas là aussi une des
raisons de son succès ?

Après la macération, une bonnepartiedes sucres
n'est pas encore fermentée. Le vinificateur ouvre
donc le robinetplacé au bas de la cuve: le hquide
qui s'écoule est appellé"jusde goutte". Quantaux
raisins restés dans la cuve, ils vont être pressés
pour donner un "jus de presse". Lesdeuxjus sont
ensuite réunis dans la même cuve où ils vont ache
ver très rapidement leur fermentation alcoohque
(en moinsde 48heures)à une température pas trop
élevée (18-20°) de manière à ne pas perdre les arô
mes de macération semi-carbonique.

Ce sont les levures de la peUicule des raisins qui
provoquentla fermentation alcoohque(transforma
tion du sucre en alcool). Mais pour accélérer ce
phénomène, le vinificateur a recours à des levures W9
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La fermentation intracellulaire se
déroule dans les baies restées intactes
et placées en anaérobiose (c'est-à-
dire dans un milieu sans oxygène)
sous la seule influence d'en27mes
(substances organiques) du raisin. La
saturation de la cuve en gaz carboni
que permetde maintenir un milieu dé
pourvu d'oxygène. Se forme alors de
l'éthanol, du gaz carbonique, du
glycérol, de l'acide succinique, des
acides aminés qui facilitent la crois
sance levurienne, et des arômes spéci
fiques.

La transformation la plus importan
te est celle de l'acide matique (un des
acides du raisin), qui ne se transforme
pas en acide lactique comme dans la
fermentation malolactique (dernière
étape de la vinification). En effet par
suited'un phénomène complexe, l'aci
de malique est transformé en alcool,
soit directement, soit par l'intermé
diaire des sucres, en tout cas sans
production secondaire d'acidelactique
ou acétique. D'où une diminution de
l'acidité dans les vins. La moitié de
l'acide malique peut ainsi disparaître
au cours de la fermentation intra
cellulaire.

D'autre part, les cellules du raisin,
en quelque sorte asphyxiées, se com
portent comme des levures : elles
consomment du sucre et produisent
de l'alcool (de 1,5° à 2,5°). Enfin la

baie de raisin se modifie. Les cellules
de la peau éclatentet libèrent à l'inté
rieur de la baie une partie de leurs
matièrescoloranteset des tanins (sub
stances quiconfèrentau vinson épais
seur, sa charpente). Un grainde raisin
qui a subi une fermentation intra
cellulaire est décoloré. La dissolution
de la matière colorante et des tanins se
fait à l'intérieur de la baie et non à
l'extérieur, comme dans la macération
classiqueaprès foulage (éclatement du
raisin pour libérer lejus). La modifica
tion de la pellicule des grains de rai
sins fait qu'une partie d'entre eux a
tendance à éclater et passe alors en
phase de fermentation alcoolique.

La fermentation intra-cellulaire per
met donc d'obtenir des vins moins aci
des mais aussi moins colorés et plus
légers (moinsde tanins). Par ailleurs,
des arômes dits pré-fermentaires se
développent : framboise, banane,
poire très mûre, fraise. Unvin de ma
cération carbonique jeune est facile
ment identifiable par le dégustateur.

Iln'a pas encore été prouvéque ces
arômes étaient synthétisés dans la
baie en fermentation intra-cellulaire.
Mais on pense que des précurseurs
d'arômes seraient élaborés au cours
du phénomène. Repris par les méta-
bolismes levuriens et bactériens, ces
précurseurs donneraient naissance à
des odeurs spécifiques.

IW

sèches. Celles-ci ont même tendance à prendre le
pas sur les levures indigènes moins actives. Les
producteurs du beaujolais trouvent dans le com
merce, entre autres, un type de levure dont on a
beaucoup parlé: la 71B. Celle-ci a le pouvoir non
seulement de transformer le sucre en alcool,
comme toute levure, mais aussi de développer un
arôme de banane. D'où l'intérêtque lui ont trouvé
quelques vinificateurs soucieux de donner un ca
ractère bienmarqué à leur produit...

Au cours de la fermentation intra-cellulaire, une
partiedel'acide maUque (undesacides du raisin) a
été transformée. Mais le vinificateur doit encore
rechercher la fermentation malolactique, c'est-à-
dire la transformation de l'acidemalique restant en
acide lactique.

Cephénomèneest dû à l'action de bactéries lacti
ques.Après la fermentation malolactique, l'acidité
totalediminue de 1à 3 grammes par litre(en acide
sulfiirique). L'acide malique possède deux fonc
tions acides, tandisque l'acidelactique n'en a qu'u
ne seule. Il en résulte, au niveau gustatif, une dimi
nution de l'acidité. Levin perd ainsi son caractère
acerbe et dur et devientsouple.

Lafermentation malolactique est facilitée par la

diminution de l'acidité et l'incuba
tion des bactéries lactiquesau cours
de la macération semi-carbonique.
Le sulfitage modéré de la vendange
aide aussi au démarrage de la trans
formation.

En général cette fermentation a
lieu tout de suite après la fermenta
tion alcoolique ou, quelque fois, se
poursuit durant tout l'hiver. Elle
peut également avoir lieu au prin
tempsou au débutde l'été.En réali
té, c'est surtoutune question de tem
pérature. Lorsque le vinse réchauffe
dans les chais, les bactéries de la
fermentation malolactique entrent
en activité. C'est pourquoi les pro
ducteurs du Beaujolais cherchent à
maintenir, 2q)rès la fermentation al
coolique, une température de 18° -
20° dans la cuve. L'ensemencement
du jus avec des bactéries cultivées
pour accélérer le phénomène n'est
pas encoretrès répandue en Beaqjo-
lais. Par contre, les vinificateurs sa
vent bien qu'en îgoutant dans une
cuve 25 à 50 %d'un autre vin en cours
de fermentationmalolactique ou des
dépôts de filtrage (riches en bacté
ries lactiques), ils peuvent faire dé
marrerle phénomène dansune cuve.

Les beaqjolais nouveaux ont-ils
tous fait leur "malo" ? On peut en

douter. C'est un phénomèhe très c^ricieux que le
vinificateur a bien du mal à maîtriser. Certaines
années, commeen 1981, il arrive que la fermenta
tion malolactique ne démarre dans aucune cuve
chezun producteur. Sansdoute,la plupartdes vini
ficateurs attendent-ils que le phénomènese produi
se dans toutes leurs cuves,quitte à ne pas pouvoir
mettre leur vin en vente le troisièmejeudi de no
vembre — de plus, une des conditions de l'agré
ment d'un vin en primeur est la dégustation et l'a
nalyse chimique d'un échantillon prélevé par un
agentassermenté de l'INAG. Mais il est également
possible quecertainsn'attendent pas sagement que
la dégradation de l'acide malique commence. Le
souci d'avoirle vin prêt pour le jour J les pousse à
éliminer toutes les bactéries du vin par filtration
(pratique interdite puisqu'un vinprimeur doitavoir
subi sa fermentationmalolactique).

Lebeaqjolais nouveau, quelesLyonnais buvaient
dans des "pots" avant la vogue actuelle, était sou
vent un vin bourru c'est-à-dire chargé de la bourre
ou des lies, parties grossières qui l'accompagnent
au sortir de la cuve, fl n'était ni clarifié ni stabilisé,
d'où des difficultés pour le transporter. Celui que
boivent aiyourd'hui, entre autres, les Parisiens est
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souvent parfaitement limpide. Les moyens mis en
œuvre pour parvenir à le clarifier très r^idement
sont empruntés à l'industrie agro-alimentaire (en
particulier à celle de la fabrication de la bière).

Avant de filtrer le vin, le vinificateur qui dispose
de cuves calorifugées pratiqueune réfrigérationdu
vin.n le porte à une température d'environ - 6°et
le laisse ainsi pendant 24 à 48 heures. Les sels
tartriques qu'il contient vont se cristalliser et se
déposer. Le consommateur trouve parfois de ces
petits cristaux au fond de la bouteille ou sur le
bouchon. Il ne s'agit pas de sucre, comme on l'en
tend dire trop souvent, mais de ces dépôts tartri
ques. La conservation— même courte — du vin
dans un local froid peut provoquer ce phénomène
en bouteille. De plus, la réfiigération favorise les
précipitations colloïdales (particules invisibles à
l'œil nu,quipassent au travers des filtresmais peu
vent un jour s'agglomérer et formerun trouble).Ce
traitement apporteauxBeaiyolais une grandeamé-
horation gustative: ils paraissent moins acerbes,
plus souples.

A l'issue de la réfiigération, le vin est filtré. En
Beaujolais, les filtres à diatomées (ou kieselgur)
sont les plus répandus.Laclarification d'un vin par

JoeceMMI

Vendange ^/
Macération semT^arfaonique
Fermentation alcooiiqùe

Réfrigération Centrifugation
I QCT0BRE"\ PHtration Dégazage

17/11/88 à Û h
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Pourquoi te beaujolais nouveau ne peut pas
être un grand vin ? Les producteurs de crus de beaujo
lais (morgon, juliénas, moulin à vent...) sont moins pressés que
ceuxqui élaborent le beaujolais nouveau. Aussi ne pratiquent-Ils
pas la macération semi-carbonique qui standardise les vins,et
attendent-Ils que lafermentation malolactique se déclenche natu
rellement. Pour clarifier et stabiliser, ils ont recours au collage,
c'est-à-dire à l'adjonction d'un produit coagulant (l'albumine de
l'œuf, par exemple) quientraîne toutes les particules en suspen
sion au fond de la cuve — un procédé utilisé également pour les
bordeaux et beaucoup moins agressif que la centrifugation et le
dégazage. Cesvins séjournentensuite quelquetemps en tonneau
jusqu'à leur mise en bouteilles... au minimum un moisplustard
que le beaujolais nouveau.

filtrationne peut être obtenue d'emblée. Générale
ment le vinfficateur pratique un premier filtrage
dégrossisseur puis un filtrage finisseur appliqué au
moment de la mise en bouteille.

Dans les grosses unités (les négociants surtout),
le filtrage dégrossisseur est parfois remplacé par
une centrifugation. Ce traitement permetd'obtenir
immédiatement un vin nouveau presque limpide,
qu'on clarifiera complètement par une secondefil
tration.Lescentrifugeuses tournent à la vitessede
4 000 à 6 000 tours/minute.

Lesfermentationsalcoolique et malolactique pro- m
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voquent la formation de gaz carbonique. Mais la
dose restant dans le vin dépasse souvent les 400à
500mg/1 acceptables. Il est donc nécessaire de pra
tiquer un dégazage du vin. Pour cela on iqjecte de
l'azote à l'état de finesbulles dans le vin.Leliquide
est agité.Celapermet d'entraîner une certaine pro
portion des gazdissous dans le vin; gazcarbonique
mais aussi oxygène. On parle de dégazage par
balayage.

Lestraitements adoptéspour obtenirdu beaujo
lais nouveaupeuventparaître un peu violents.11 est
vrai que tous les vins sont clarifiés et stabilisés car
combiende consommateursaccepteraient de boire
une boisson trouble? Pour les vins autres que les
primeurs,on utilise quelquefois des méthodes plus
douces et de toute façon, on les laisse se reposer
avant la conunercialisation

Quand le dégustateur parle d'un vin chaud, ce
n'est pas à propos de sa température, mais pour
indiquer que l'alcool ressort trop. 11 dit aussi qu'il
est chaleureux, alcooleux, généreux.

Or, c'est là une caractéristique fréquente des
beaulolais nouveaux. 11 semble que beaucoup de
producteurset de négociants pensent que plus un
vin est alcoolisé, meilleuril est. Pour y parvenir,ils
pratiquentune chaptalisationsystématique. C'est-à-
dire que dans la cuve où aura lieu la macération
semi-carbonique ils mélangentdu sucre de bettera
ve. Ce sucre sera transformé en alcool comme celui
provenant du raisin.

Lachaptalisation n'estpas unepratique à rejeter.
Lorsqu'elle reste raisonnable, elleapporteau vinun
peu plus de moelleux que ce que la nature avait
voulu lui octroyer. La réglementation communau
taire précise, pour chaque région d'Europe, les

60 millions
de bouteilles
de beaujolaissont
commercialisées,
chaque année,
entre la mi-
novembre et le
31 décembre.
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quantités de sucres pouvant être utilisées. Les pro
ducteurs du Beaqjolais peuventenrichir leurs vins
jusqu'à 2° d'alcool (ce qui correspond environ à
34 ^ de sucre). D'autre part, pour pouvoir vendre
leurs vins en primeur, il faut que le degrémaximal
n'excède pas 13°.

Mais les producteurs du Beaqjolais connaissent-
ils tous cette réglementation ? On peut en douter.
Prenons l'exemple du millésime 1984. Jusqu'au
mois d'août, pas trop de problèmes climatiques.
Mais après la première semaine de septembre, la
pluie tombe chaque jour. Les moyennes de tempé
ratures se révèlent inférieures à la normale. La
pourriture grise fait son îçparition. Ce mauvais
temps durejusqu'àla première semaine d'octobre.
Lesraisinsvendangés sont doncpeu sucrés. Raris
simes sont ceux qui titrent plus de 10° d'alcool
potentiel. Et pourtant,la revue50 millions de con
sommateurs, utilisant des appareils à résonance
magnétique nucléaire, a découvert des Beaujolais
de 12°5 et plus.Un Beaujolais dont le degré initial
était de 8°6 a même été remonté à 12°15, soit une
adjonction d'environ 60g de sucre par litre.

Pourquoi les producteurs et les négociants du
Beaujolais dans leur grande majorité continuent-ils
à produire desvinsaussi alcoolisés ? Nesavent-ils
pas que le consommateur a changé, qu'il a perdu
l'habitude des vins algériens à 13° ou 14° ? Lesuc
cès actueldesvinsde la Loire s'expUque, en dehors
de leurs qualités intrinsèques, par le fait qu'il sont
souventlégersen alcool.

Lasur-chaptalisation est aussi souventle fait de
producteurs pratiquant desrendements très élevés :
la plante,surchargée de grappes, ne peut pas four
nir assez de sucres à chaque raisin.

La sur-chaptalisation se discerne très bien à la
dégustation ; au nez, l'alcool ressortet masque les
arômes.En bouche,on a l'impressionde percevoir,
d'un côté l'alcool et de l'autre la structure et les
arômes. Une impression de sécheresse en fin de
bouche est souvent sensible. D'ailleurs, si l'on re
commande de servirle beaujolais fi'ais n'est<e pas
aussi parce que le froid masque l'alcool?Et puis,
dernier test pour détecter un beaujolais sur-ch^ta-
lisé : le mal de tête !

Mais alors, faut-il encore boiredubeaujolais nou
veau ? Comme on voudra. Beaucoup de vinifica-
teurs travaillent avec sagesse et proposent despro
duits bien faits. Mais prenons ce vin pour ce qu'il
est : «Le beaujolais nouveau, c'est pas un premier
cru, c'estlebeaujolais nouveau etrien deplus. C'est
un pinard malin, un ouistiti de vin, un petit truc
sympa et poétique » (Le beaujolais nouveau est
arrivé de René Fallet). Et n'oublions pas que les
beaujolais, ce sontaussi dix crusde qualité, élabo
rés calmement, sans précipitationquivousprocure
rontdesplaisirs moins standardisés quelesbeaqjo-
lais nouveaux. Yves CinottI
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PRODUITS NOUVEAUX!

Genève 1989 : L'apothéose
\ ' /

Qu'ils soient du côté de l'offre
ou de la demande d'inventions, de
technologies ou de produits nou
veaux, nos lecteurs connaissent
bien le grand rendez-vous mondial
annuel de l'innovation, le Salon in
ternational des inventions et des
techniques nouvelles de Genève
qui tiendra sa dix-septième "édi
tion" du 7 au 16 avril 1989.

Ifrésentant chaque année plus
de 1000 nouveautés à fabriquer,
à diffuser, à vendre, à exporter
ou à importer dans tous les do
maines, Genève est la plus im
portante manifestation exclusive
ment consacrée aux techniques
nouvelles. Elle réunit 550 expo
sants venus de 25 pays. 62%
sont des entreprises, bureaux
d'études, laboratoires, organis
mes et instituts de recherche,
privés ou publics, négociateurs
ou promoteurs de nouveautés.
70% de ses 100 000 visiteurs ve
nant des cinq continents, sont
des professionnels. Pendant la
seule durée du salon, 40% des
innovations sont négociées pour
un chifte d'affaires de plus de
120 millions de francs fiançais.

Enfin, le Salon de Genève est
le plus sûr moyen de se faire
connaître non seulement grâce à
cette abondance de visiteurs,
mais aussi aux 600 journalistes
qui y viennent et consacrent à
ses exposants 4 000 articles dans
la presse internationale ainsi que
des émissions de radio et de té
lévision dans le monde entier.

Deux raisons principales à ce
succès. D'abord Genève consti
tue déjà, en soi, le point de ren
contre privilégié de l'économie,
de la science et de la finance, la
plaque tournante par essence

s\.

des contacts internationaux. En
suite, les inventions présentées
au salon, qui intéressent tous les
secteurs de l'économie, ne peuvent
l'être qu'une fois. Les investisseurs
sont donc assurés de ne trouver,
chaque année, que des opportu
nités d'affaires réellement origi
nales.

Plus que jamais, Genève reste
pourtant un salon essentielle
ment "fiançais". Avec 150 expo
sants, la ïYance y occupe déjà
traditionnellement la meilleure
place. Ces deux dernières an
nées, c'est du reste un innova
teur français qui a reçu la dis
tinction suprême du salon, le
Grand Prix.

Mais 1989 promet une véritable
apothéose, puisque la section
française du salon réunit, en effet,
pour la première fois, les parrai
nages officiels, la présence et le
soutien actif (promotion, distribu
tion de prix spéciaux) de toutes
les "bonnes fées" de l'innovation :
INPI (Institut national de la pro
priété industrielle); Assemblée
permanente des chambres de
commerce et d'industrie, qui ap
porte son appui résolu à cette

manifestation internationale ;
ARIST (Agences régionales d'in
formation scientifique et techni
que) ; Chambre des métiers de
Paris (contact M.Sauvage, tél. (1)
47 23 55 66) ; Fondation du brevet
français ; Compagnie nationale
des conseils en brevets d'inven
tion; FONDEXPA (Fondation à
l'exportation artisanale).

Ces appuis et distinctions ex
clusivement réservés aux innova

teurs français viendront s'ajouter
à ceux que reçoivent déjà l'en
semble des exposants et notam
ment aux médailles consacrant

les meilleures créations dans cha

que branche industrielle et à la
vingtaine de prix spéciaux décer
nés par les organismes internatio
naux. Toutes distinctions, attri
buées par un jury international
d'une cinquantaine de spécialis
tes, qui, authentifiant la valeur
des innovations primées, permet
tent à ceux qui les reçoivent de
négocier en position de force.
Elles leur donnent l'occasion

d'"éclater" sur le marché interna

tional. Comme de coutume Scien
ce & Vie invitera un inventeur

français, sélectionné, par tirage
au sort, parmi les plus méritants
dont notre revue aura publié
cette année, la création.

Pour tout renseignement : Inno
va Diffusion, délégué officiel pour
la France, 5 rue de la Baume,
75008 Paris, tél (1) 40 74 4848.
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IAFFFICHAGE LUMINEUX I

Des feuilles de diodes
souples et modulables

Spécialiste des
diodes électrolumi
nescentes, la socié
té japonaise Stariley
Electric a mis au

point des panneaux
souples d'affichage
lumineux de lettres,

dessins, logos ou
publicités qui peu
vent être accrochés

comme des posters
et assemblés les uns
aux autres pour
créer des sur

faces modulables.
L'élément

de base

est une feuille mesurant I rh

côté et épaisse de 30 mm sur la
quelle sont réparties 256 pastilles
de diodes électroluminescentes —
chaque pastille étant constituée de
4 diodes rouges et 5 vertes— et
dans laquelle est incorporée un
dispositif de programmation et de
contrôle muni d'une mémoire
morte et d'une mémoire vive.

Les informations, concernant les
motifs que l'on veut faire apparaître,
sont enregistrées sur la mémoire
morte au moyen d'un simple micro-
ordinateur. Le circuit de contrôle de
l'affichage de ces mformations les
lit et les traduit en commandant l'ac-
tivation des diodes.

On peut adjoindre à ce module
de base, par simple assemblage,
d'autres feuilles, permettant ainsi
d'accroître la surface d'affichage
pratiquement à l'infini. Ces feuilles
peuvent être phées ou roulées, ce
qui facilite leur transport et permet
de les irtstaUer de façon temporai

re ou selon
des configurations variables.

Poin tout renseignement : Stan-
ley Electric Corp., 2-9-13Naka-Me-
guroku, Tokyo 153.

• Les industries agricoles et
alimentaires (lAA) sont deve

nues la deuxième branche in
dustrielle française avec une pro
duction de 515 millards de francs, juste
derrière ie BTP (bâtiment, génie civil et
agricole), 612 milliards de francs. Elles
emploient 583 200 personnes (12,3 %
des effectifs industriels) dont 492 400
salariés (11 % des salariés de l'indus
trie). Le solde positif de leurs exporta
tions s'élève à 26,4 milliards de francs,
contre 19,2 en 1985. Les PME (moins
de 500 salariés) réalisent 60 % du chif
fre d'affaires de la branche et les arti
sans, avec 110 000 entreprises de
moins de 10 salariés, emploient
190 000 personnes

I AERONAUTIQUE I

Caravelle 234
charter

pour
l'apesanteur
Dès le début de cette année, la

société française Novespace ven
dra des vols paraboliques. Ils se
ront effectués à bord d'une Cara
velle, baptisée 234, spécialement
aménagée en un véritable labora
toire miniature consacré aux simu
lations d'apesanteur. Cette techni
que de vol qui permet d'obtenir des
microgravités comprises entre 0,01
et 0,001 G,soit nùUefois moins que
la pesanteur normale, consiste à
réaliser une série de trajectoires
paraboliques de la manière suivan
te : après une période d'accéléra
tion horizontale le conduisant à
Mach 0,88, le pilote entame une
phase ascendante selon un angle
de 45 degrés en réduisant les gaz
jusqu'à ce que la poussée soit égale
à la traînée. A ce moment-là,
n'ayant plus assez de vitesse, l'a
vion pique du nez et le pilote accé
lère pour éviter la chute libre et
redescendre à l'horizontale. Au
total, chaque parabole ainsi décrite
permet d'obtenir 25 secondes de
microgravité qui correspondent au
laps de temps compris entre la fm
de l'ascension et le début de la des
cente. L'intérêt de ces vols est
donc de pouvoir se placer pendant
un court instant dans des condi
tions d'apesanteur "comparables"
à celles des stations spatitdes, sans
toutefois aller dans l'espace. Cela
permet d'observer des phénomè
nes biologiques inconnus sur
Terre, comme le fameux "mal de
l'espace", ou d'étudier la formation
d'alliagesnouveaux à partir de mé
taux de poids spécifiques très dif
férents, tel le mélange aluminium-
plomb, ce qui est impossible sur
Terre à cause de la gravité.

La nécessité de réaliser des
expériences en gravité réduite est
apparue en 1959, quand la NASA
commença ses recherches dans ce
domaine en vue des vols spaciaux.



El depuis, seuls !(« Américains
commercialisaient de Uds vols a
bord de la version militain: du
Boeing 707 (photo ci-contre) —
le KC-l.'i5 —, pour les besoins d'in
dustriels spécialisés ou non, dans
le domaine spatial.

Par contre, en Europe, les quel
ques vols ponctuels qui ont eu lieu
pour l'industrie, ne concernaient
que quelques industriels privilégiés
travaillant directement en relation

avec les agences spatiales ou l'ar
mée. D'ailleurs la Belgique et la
Hollande, les deux seuls pays euro
péens offrant de tels vols, le fai
saient à l'aide d'avions de chasse

(Fouga Magister et Swearinger
Mil), ce qui en dit long sur la quan
tité de matériel et le nombre de

passagers qu'ils pouvaient embar
quer, quand on connaît la grandeur
'du cockpit de ces avions.

Par contre, pour la Caravelle,
c'est le gabarit supérieur ! En effet,
tous les sièges de la carlingue ont
été retirés et les parois capiton
nées de mousse pour amortir les
chocs des instruments de mesure

ou des chercheurs qui retombent
sur le sol après avoir flotté dans
l'air pendant les 25 secondes de
microgravité obtenus durant cha
que parabole. Résultat, les 70 m^de
volume utilisable permettent
d'embarquer 12 expérimentateurs,
soit environ 6 expériences.

Novespace propose de vendre
ces vols à. des industries qui ne
travaillent pas obligatoirement
dans le domaine spatial. Pour ce
faire, la société propose une
gamme très large de prestations
qui va de la shiiple réservation de
siège à la réalisation d'une expéri
mentation "clef en matn". Le coût

d'une campagne de vol qui com
prend une centaine de paraboles
soit 40 minutes de microgravité.

s'élève à 1.50 000 F. Bien sûr un
temps si court ne permet pas tou
jours de réaliser une expérience
complète mais constitue un banc
d'essai suffisant pour des tests sur
le matériel et les hommes. Déjà, le
fabricant de cosmétiques Helena
Rubinstein se présente comme un
client potentiel puisqu'il a partici
pé, cette année, à Houston, aux
vols américains du même genre
sur lesquels il testait le comporte
ment de certaines émulsions en
apesenteur.

De plus, quand on sait que le
KC-135 américain vole actuelle
ment 200 jours par an pour les be
soins de la NASA, on comprend
mieux l'eryeu de ce challenge in
dustriel ! Les vols paraboliques
constituent donc une plate-forme
d'essais avant le grand bond dans
l'espace que seront les stations or
bitales. Les premiers vols prévus

Bravilé réduite

65 Temps (en s)

depuis la base aerienne d'Istres con-
firmeront donc la volonté d'une pré
sence industrielle française dans
l'espace à la fm du siècle.

Pour renseignements : Novespa
ce, 75 rue des Halles, 75001 Paris,
tél. (1) 42 334141.

ILenombre de satellites artifi
ciels de la terre, engins en fonc

tionnement ou débris, comme ce tour
nevis lâché par mégarde par un astro
naute travaillant dans l'espace, s'élève
à quelque 7 000. Selon la NASA les
risques de collision pour les stations
permanentes, s'élèvent au taux consi
dérable de 1 % par an. Ce qui va obli
ger les constructeurs des futures sta
tions spatiales à les surcharger de ton
nes de blindage.

• Nouveau succès pour les
"Marchés à saisir". Dans notre

numéro 825 nous présentions un dispo
sitif antidérapant pour roues de véhicu
les, remplaçant les chaînes, et qui peut
être monté parune seule personne en
une quinzaine de secondes et sans
aucun effort. Un mois à peine après
cette publication, l'Inventeur, un artisan
chaudronnier-ferronnier, nous indiquait
qu'il ne savait choisir parmi la multitude
des industriels qui l'avaient contacté à
la suite de notre Information. Il nous

précise aujourd'hui qu'après avoir
signé avec un sous-traitantde Peugeot,
la société Transval (25700 Valenti-
gney), son produit va prochainement
apparaître sur le marché sous l'appella
tion AADTT CIZ'AIR.
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Le pied bleu dans les plats
Ce n'est pas un surnom Peau-

rouge, mais un champignon de la fa
mille des basidiomycètes qu'on
trouvera bientôt chez l'épicier.
Grâce à la méthode de culture mise
au point par l'Institut national de la
recherche agronomique (INRA),ce
champignon se récolteracomme les
radis.

Les premières tentatives de cul
ture datent de 1901, où Constantin
et Matruchot publièrent leurs re
cherches sur ce point dans la
Revue générale de botanique.
Puis on les oublia, alors que,
d'après un sondage de la Société
mycologique du Nord, ce champi
gnon compte parmi les dix espèces
les plus consommées en France,
après le cèpe de Bordeaux et le
pied de mouton. C'est pourquoi
i'INRA en a sélectionné les meil
leures souches sur l'ensemble du

territoire français, avant de les hy-
brider; ce qui a permis d'obtenir
les premières semences: les fila
ments mycéliens de deux espèces
particulièrement productives, Les-
pita nuda et Lespita sordida

Cette production de semences
mycéliennes in vitro, puis leur
multiplication végétative sur un
substrat nutritif composé de grains
de seigle, permet d'envisager main
tenant la culture du champignon à
grande échelle sur compost de fu
mier de cheval, d'éléments miné
raux et d'azote, à une température
maximale toutefois de 10 °C.

Sa couleur bleu-violacé peut in
quiéter les profanes, mais son goût
racé et son parfum surmonteront
leurs réserves.

Renseignements : M.Guinber-
teau, La grande ferrade, 71av Bour-
leaux, 33140 VUlenaved'Omon.

1 CRIMINALITE 1

110* Biennale internationale
de l'image de Nancy du 21 au

29 janvierau Palais des congrès de la
ville. Thème de cette année : Le grand
reportage. Avec la participation des
plus illustres photographes et agences
photos internationales. Le reportage
scientifique sera biensûr représenté.

IUn partenaire au Japon ?Le
Centre japonais du commerce exté

rieur (JETRO)a mis en place une ban
que de données informatisée pour
aider les exportateurs à trouver des
partenaires japonais. TOPS (Trade Op-
portunities Services) sélectionne les
importateurs nipporis susceptibles
d'ouvrir le marctié de leur pays aux
produits français et le JETRO (50 av
des Champs Elysées, 75008 Paris, tél.
(1 ) 42 25 35 82) organise, après sélec
tion, la première présentation entre par
tenaires éventuels. TOPS répertorie
déjà plus de 1 100 importateurs japo
nais intéressés par 6 500 catégories de
produits.

IUn magnétoscope qui per
met simultanément la lectu

re d'une cassette et l'enregis
trement d'une autre vient d'être
mis au point par la société américaine
Go-Vid^. Le VCR2 autorise aussi l'en
registrement en même temps de deux
programmesdistincts.Couverte par de
multiples brevets, cette invention est
actuellement négociée par Go-Vidéo
auprès de plusieurs sociétés japonai
ses, dont Sony, Sharp, JVC et Toshiba,
afin d'établir un accord de partenariat
permettant la fabrication et la distribu
tionde ce magnétoscope révolutionnai
re en grande série.

L'électronique contre les délinquants
Spectaculaire expérience annon

cée par le ministre britannique de
l'Intérieur afin de lutter contre la
criminalité : le marquage électroni
que des petits délinquants, peine
qui remplacera la prison et évitera
ainsi aux jeunes d'être en contact
avec des milieux plus "endmcis",
dont l'exemple néfaste est bien
connu.

Principe du système : le prévenu
portera à la cheville un braclet
électronique qui enverra un signal
continu à l'ordinateur central de la

police. Ce signal sera interrompu
dès que son porteur s'éloignera de
plus de 100 mètres de son domici
le. La peine portera essentielle
ment sur les temps de loisirs : le
porteur du bracelet électronique
sera ainsi tenu à rester chez lui
pendant les heures d'ouverture des
pubs, par exemple, ou lors des ren
contres de football.

Cette expérience pilote de 6
mois est pour l'instant réservée
aux prévenus laissés en liberté. Si
elle est concluante, elle pourrait

être étendue à des condamnés. Le
coût de l'ensemble du dispositif est
extrêmement bas: 5 à 10 livres,
bracelet et surveillance informati
que inclus.



SYSTEMES EXPERTS

Sept à douze ans pour commercialiser
un médicament

Telle est la durée qui s'écoule
non pas depuis la découverte d'une
molécule originale, mais simple
ment entre le développement d'un
nouveau médicament et son auto
risation de mise sur le marché

(AMM). Si c'est au détriment des
malades, c'est aussi au grand dam
de la rentabilité des laboratoires,
puisque la validité des brevets qui
les protègent est limitée à 20 ans
en France, moins dans d'autres
pays (17 ans aux Etats-Unis).

C'est que l'AMM est soumise à
un ensemble d'études préalables
complexes, véritable parcours du
combattant, chacune d'entre elles
étant minutieusement décrite par
ce qu'on £q)pelle un "protocole
technique" extrêmement méticu
leux établi par le laboratoire.

Le produit est d'abord adminis
tré à l'animal ; il s'agit par là de
mettre en évidence ses propriétés
pharmacocinétiques (fixation,
transformation et élimination),
pharmacodynamiques (effets sur
l'organisme) et de s'assurer de son
absence de toxicité.

On passe alors à l'homme, d'a
bord avec des volontaires sains
(phase I), pour étudier sa pharma-
cocinétique et sa tolérance. Puis à
des malades, en premier lieu pour
déterminer la dose efficace du pro
duit et prouver statistiquement son
efficacité (phase II), ensuite pour
étudier (phase III) sa tolérance,
comparée d'une part à des pro
duits de référence, d'autre part à
long terme. En parallèle se dérou
lent également des étudesde ph'ar-
macologie clinique sur les spécifi
cités du produit.

La mise au point de chacune de
ces phases — ou protocole — né
cessite la collaboration de plu
sieurs spécialistes. En outre, cha
que expert voit souvent le médica
ment sous l'angle de sa spécialité
et ne connaît pas bien les impéra
tifs des autres.

Qu'un protocole technique d'es
sai thérapeutique soit insuffisam
ment ou mal mis au point, ou enco
re inadapté aux stratégies propres
aux laboratoires, et tout est à re

commencer, ce qui coûte cher à la
fois en temps de développement et
en argent. Raison pour laquelle la
Fondation de l'industrie pharma
ceutique pour la recherche (FLPR)
a lancé la réalisation d'un système
expert d'aide à la mise au point de
ces protocoles qui, pour les indus
triels, constituera une assurance
qualité.

Ce système c'est ARPEC, Aide à

la réalisation des protocoles d'es
sais cliniques, mis au point par Co-
gnitech — fume spécialisée en in
telligence artificielle.

La première base de connaissan
ces est terminée ; elle porte sur la
classe thérapeutique des anti
dépresseurs.

EUe synthétise le savoir-faire
d'une miùtitude d'experts, issus de
laboratoires pharmaceutiques dif
férents et de la clinique : médecins
spécialistes de chacune des pha-

ses, statisticien, pharmacocinéti-
cien, clinicien, spécialiste de la
préclinique, médecins spécialistes
de la pharmacovigilance (effets no
cifs ou imprévus des médica
ments) et de la galénique (effets
résultant d'une préparation phar
maceutique), spécialiste d'éthique.

Pour tout renseignement: Co-
gnitech, 167 rue du Chevaleret,
75013 Paris, tél (1) 4583 73 00.

IPIus de 10 million* de lec
teurs de vidéodisque* au

Japon : le parc s'est multiplié par 5 en
un an. Et plus de 37 % des foyers sont
aujourd'hui équipés. A titre de compa
raison l'Europe ne compte encore que
23 000 lecteurs...

ILa contrefaçon ne date pas
d'aujourd'hui. A preuve : « Le

créateur réinvente le monde. Le faus
saire, lui, le recopie. Recopier, quel
ennui I»Auteur :Jules César... lit/
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I DES MARCHES A SAISIR I

Lesinnovations et les techniques etprocédésnouveaux-présentés dans cetterubrique ne sont pas
encore exploités sur le marchéfrançais. Ils'agit d'opportunités d'affaires, quisemblent "bonnes à

saisir"pourles entreprises industrielles etcommercialesfrançaises. Comme l'ensemble des articles
de Science &Vie, les informations quenoussélectionnons icisont évidemment libresde toute

publicité. Les sociétés intéressées sont priées d'écrire à "Des marchés à saisir"do Science&Vie,
5 rue dela Baume, 75008 Paris, qui transmettraauxfirmes, organismes ouinventeurs concernés.

Aucun appel téléphoniquene pourra être pris en considération.

LE CANCER DU SEIN DÉPISTÉ PAR THERMDGRAPHIE

Quoi
Un soutien-gorge qui, traité aux

cristaux liquides, permet le dépis
tage précoce des anomalies mam
maires.

Comment
Ce simple soutien-gorge du

commerce, pourvu qu'il soit noir,
est enduit sur sa face extérieure

de cristaux liquides, qui réagis
sent à la température des seins.
Dès qu'il est porté, apparaissent
des images colorées des seins,
jaune, vert, bleu, violet, etc., qui
correspondent à leur état thermi
que physiologique. La femme exa

mine ces images à l'aide d'un mi
roir et les compare aux illustra
tions d'un guide qui indique, lors-
qu'apparaissent des assymétries
flagrantes, si elle doit ou non con
sulter un médecin.

Lepremierintérêtde cette métho
de, qui ne prétend nullement donner
un diagnostic, est de déceler une
éventuelle anomalie maligne à un
stade très précoce. Près de 65 %des
petits cancers du sein se manifes
tent en effet, par une chaleur cuta
née ayant une forme bien précise,
environ deux ans avant l'apparition
d'un nodule palpable. Le second est
que si l'apparition d'un nodule n'est
"que" dans 50 %des cas lam.anifesta-
tion d'une néoplasie maligne, il se
trouve alors à un stade avancé.

Le troisième estque la plupartdes
femmes ne saventpas pratiquereffi
cacement le test par palpation né
cessaire à la recherche d'un nodule,
ou craignent les dangers de l'exa
men par rayonsX.

Le dernier avantage de ce procé
dé, déjà testé par des médecins fran
çais et étrangers, est son coût infini
ment bas. Il se limite à celui d'une
bombe-spray projetant des cristaux
liquides et à celui du guide montrant

environnement!

Le bateau qui recyde les boues
C'estune barge(33 m X5,9 m)qui

est en fait une station d'épuration
flottante. Elle va être installée, c'est
une première mondiale, dans la sta
tion balnéaire britannique de Ma-
blethorpe. Son principal intérêt?
Eviter aux municipalités d'avoir à
construire de nouvelles installa

tions de traitement des eaux d'é-
gouts, lorsque ces dernières sontsu
jettes à des variations de débit spec

taculaires. Ce qui est le cas des sta
tions balnéaires qui doivent faire
face à des afflux soudains de popu
lation.

Ce "bateau-épurateur" vient
agrandir la capacité de l'usine de
traitement des eaux d'égoûts de la
ville par son installation devant leur
canal d'écoulement. Par l'intermé

diaire de poutres il est relié à une
fosse d'oxydation. Il produit un ef-

les images normales et celles où
il est recommandé de consulter
son médecin. Le soutien-gorge
rendu "thermo-sensible" peut être
utilisé sans limite durant environ

6 mois. Une fois lavé, il suffit de
l'enduire à nouveau de cristaux li
quides.
Marché

La diffusion du produit ne néces
site aucune autorisation médicale

de mise sur le marché. Il ne s'agit
pas d'un médicament, mais d'un
produit parfaitement inoffensif, ap
pliqué par surcroît sur la face exté
rieure du soutien-gorge. Deux
voies de commercialisation sont
donc envisageables :
• soit auprès des médecins qui, à
l'aide d'un cliché type polaroid,
pourraient se constituer un fichier
photos pour un meilleur suivi de
leurs patientes ;
• soit directement auprès des fem
mes, que ce soit par l'intermédiaire
des pharmacies ou des grandes
surfaces.

Pour qui
Le détenteur du brevet souhaite

trouver un distributeur au niveau

national et céder des licences à l'é
tranger.

fluent de haute qualité (moins de
20 mg/1 de matières solides en sus
pension) sans qu'il soit nécessaire
de recourir à de coûteux bassins
de décantation. Les boues sont re-
cueilhes par une série de trémies ;
quant à l'eau recyclée, elle est éva
cuée par un siphon ou par une
pompe. L'entretien de la barge, qui
peut être installée toute montée ou
assemblée sur place, est nul. Sa
mission terminée, elle peut être re
morquée là où son intervention de
vient nécessaire. Renseignement:
Simon-Hartley Ltd Etruria, Stoke-
on-Trent STH 7B4, Grande-
Bretagne.
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Détection

par radar
500kg de cocaïne, d'une valeur

marchande de quelque 50 millions
de dollars, ont pu être confisqués
par les services douaniers améri
cains pendant les deux mois de
tests d'une nouvelle arme de lutte
anti-drogue: l'avion "P-3 AEW
(Airbome Early Waming) fabriqué
par Lockheed. Cela représente
50%de plus que ce qu'attendaient
les douanes.

Cet avion est destiné au repéra
ge et à l'interception des centaines
de petits appareils transporteurs
de drogue qui s'introduisent cha
que année illégalement aux Etats-
Unisdepuis l'Amérique Centrale et
l'Amérique du Sud.

Il est équipé du radar à grande
portée APS-125, de Général Elec-

teur- l:

' i "• ' 'f~ •-• ^

tric, logé sur le fuselage dans un
dôme de 7,3m de diamètre, pou
vant balayer totalement 360°, aucu
ne structure de l'avion ne venant
interrompre le faisceau. Portée et
rayon lui permettent une surveil
lance parfaite d'une superficie de
plus de 500 000 km-.

Le P-3 AEW présente une auto
nomie de vol de 14 heures et peut

patrouiller sur une distance attei
gnant 6 500 km.

L'avion est basé à Corpus
Christi, au Texas. Depuis cette
base, les services douaniers utili
sent déjà d'autres appareils de
lutte anti-drogue, moins perfor
mants, notamment les P-3A, sur
lesquels le radar est situé dans le
nez de l'appareil.

ALIMENTATION

Souvent trop de fer...
ces concentrations anormales et
nocives dans l'eau potable. Princi
pe de la méthode : réduire le fer
dilué à son état purement ferreux
et le faire réagir avec une solution
acide qui lui donne une couleur
rouge. L'intensité de ce rouge étant
directement proportionnelle à la
concentration en fer de l'échantil
lon. Le réactif est tel que les agents
oxydants n'agissent pas sur la me
sure. Quant aux résultats, ils sont

exprimés en mg/1 de fer.
Ces tests sont effectués grâce à

des ampoules auto-remplissables
donc rapidement, simplement et
de façon parfaitement fiable. Cha
que ampoule contient le réactif
pré-dosé, scellé sous ride, ce qui
assure une durée de conservation
quasi illimitée.

Pour tout renseignement: Che
metrics, route de Maubec, 84500
Oppede, tél. (16) 90 76 81 18.

Le fer se trouve naturellement
partout dans la nature, sous forme
d'oxydes ou de minerais. Si sa te
neur dans les eaux de surface

excède rarement lmg/1, les eaux
souterraines contiemient souvent

des concentrations beaucoup plus
élevées, dues à la filtration des
sols.

Or les eaux potables ne de
vraient pas avoir une concentra
tion de fer supérieure à 0,02mgd. A
partir de 1mg/1elles présentent un
goût nauséabond et provoquent
des taches sur le linge et la porce
laine. Mais surtout de telles con
centrations dans les eaux de surfa

ce indiquent la présence d'ef-
fluents industriels, ou d'infiltra
tions provenant des mines, ou en
core de tuyauteries en fer rongées
par la corrosion.

Désormais, grâce à la société m-
temationale Chemetrics, qui vient
d'introduire en France un nouveau
procédé d'analyse, on peut déceler

••• et pas assez de sélénium
Les Français manquent de sélé

nium. Leur ration alim.entaire
moyenne comporte entre 40 et 60
/xg/jourde cet oligo-élémentessen
tiel, soit une dose parmi les plus fai
bles observées en Europe.

Or,selon l'Académie des sciences
de New-York, les besoins d'im indi
vidu adulte se situent entre 50 pg/
jour, quantité proche de la carence.

et 200yug, quantité considérée
comme normale.

Cette carence française rient d'ê
tre constatée par le CNRS, dans son
centre d'études nucléaires de Bor-
deaux-Gradignan, au moyen d'une
sonde associée à des méthodes ra-
diochimiques.

Pour tout renseignement : Mme
Simonofl',tél.(16)56 89 18 00. •
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VIEUX FILMS :
LA COULEUR A LASSAUT
DU NOIR ET BLANC 50 000films

noir et blanc dorment dans les archives du
cinéma. Producteurs etfinanciers y

voient unfabuleux marchépotentiel car,
aujourd'hui, il estpossible de les

colorier avec l'aide d'ordinateurs, en vue
d'une nouvelle diffusion à

la télévision et en cassettes vidéo.

Novembre i983:une firme américai
ne, Motion Pictures and Télévi
sion Engineers, présente un pro
cédé créé, par Wilson Markie, pour

le coloriage électronique des films en noir et blanc
au moyen d'un ordinateur. Son intention est claire
ment afiïchée ; faire de l'argent en révélant, à la
jeune générationdes téléspectateurs américainsal
lergiques au noiret blanc,les œuvres historiquesdu
cinéma tirées sur des copies en couleurs.Les pre
miers films ainsi retouchés sortent en 1984. Ils pro
voquentune levéede boucliersdes réalisateurs,des
acteurs et des critiques.

Novembre 1986 : WTBS, une chaîne de télévision
d'Atlanta, difiiise une version coloriée du Faucon
Maltais,longmétrage réalisépar John Huston, maî
tre du film noir américainau sens le plus large du
terme. Le cinéaste a en effet créé le "ijolicier" noir
outre-Atlantique, notamment en Jouant de la puis
sance émotionnelle du noiret blancpour renforcer
le suspense. PourJohn Huston, le coloriage de son
filmest unevéritable trahison.«C'est, dit-U, comme
si on barbouillait les dessins de Léonard de Vinci
pour les rendre plus actuels. » Ce à quoi Wilson
Markie répond; «Lenoiret blanc n'est pas naturel ;
il n'existenullepart dans la nature.» Lesprotesta
tions n'empêchentni la poursuite de la difhisiondu
film, ni le coloriage d'autres films, car la loi améri
caine ne reconnaît pas le droit moral des auteurs.
Bien plus, elle vaJusqu'àconsidérer que ce sont les
producteurs qui sont auteurs des filins. John Hus

ton ne peut que perdre cette premiè
re manche.

Novembre 1988: seconde manche
lorsque la guerre du coloriage est por
tée en France. En Juin, la société Tur-
ner, détentrice des droits d'exploitation
des filmsdeMétroGoldwp Mayer, RKO
et Wamer, a accordé à la Cinq le droit
de diffuser la version coloriée â'Asphalt
Jungle (Quand la ville dort), un autre
classique du cinéma noir de John Huston
(1950). Leshéritiersdu cinéaste—mort en
1987 — soutenus par les sociétés firançaises
des auteurs demandent
Tinter-

1



diction de son exploita
tion, en s'appuyant sur
la loi françaiseet sur les
conventions internatio

nales qui disposent que
les droits moraux sont at

tachés à la personne des
auteurs et qu'ilssont perpé
tuels, inaliénables et im
prescriptibles. Pour les avo
cats de Ted Tumer, le pa
tron de la société qui porte
son nom,ledroitmoralnesau
rait être «faitpour servir lesca
prices imbéciles des au
teurs». Le 23 novembre, le
Tribunal de grande instance
de Paris tranche en appli
quant la loi française et la loi
intematio-

4

PoutcoW}®' etb\ancetles
nale :

le film colorié ne

pourra être diffusé en France.
Cette bataille juridique, il faut le

souligner,ne met pas en cause le co
loriage proporement dit et son ex
ploitation commerciale; elle tend
essentiellement à protéger le droit
moral (et, par là même, le droit
pécuniaire) des auteurs, c'est-à-
dire à soumettre ce coloriage et
les conditions de cette exploita
tion à leur accord préalable.

Même aux Etats-Unis il est au-

d'hui probable que
cette protection l'emportera Unprojet de
loi a en effet été introduit devant le Parle
ment et il devrait aboutir à une recon
naissance du droit d'auteur tel qu'il est
déjà affirmé par les conventions inter
nationales, notamment par la Conven
tion universelle des droits de l'Hom
me.

Quant à la technique du coloriage
électronique, observons d'abord
qu'elle est bien antérieure à l'affaire

du Faucon maltais. C'est en effet
dès 1970 que WUson Markle (alors
membre de la Société des ingé
nieurs de télévision et de cinéma)
a l'occasion de tester son inven
tion,lorsque la NASA lui confie la
mission de colorier les premiers
pas d'Amstrong sur la Lune en

1969. Mais ce n'est que 13ans plustard qu'il
présentelecoloriage électronique devantlaSMPTE
(Society of Motion Pictures and Télévision). Il
décidealors de monter sa propre société,Coloriza-
tion Inc., au sein des Hal Roach Studios à Toronto.
Dcommercialiseaussitôt sur vidéocasettes son pre
mier longmétragecolorié: Topper de NormanMac
Leod tourné en 1937 avec Cary Grant, puis deux
Laurel et Hardy et It's a wonderful life de Frank
Capra avec James Stewart.

L'armée suivante, avec la création de Color Sys
tems Technology à LosAngeles, Colorization Inc.
voit arriverson premierconcurrentquifait aqjour-
d'hui figure de leader dans son domaine. Après
s'être fait la main sur la série TV Au nom de la loi 123
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avec SteveMacQueen,les 18studios de CST tour
nent maintenant 24 heures sur 24. Deux autres so
ciétés se sont aussi lancées depuis sur le mouveau
marché:American FilmTechnology à SanDiego et
Tintoretto (transfuge deColorization Inc.). Cesqua
tre studios peuvent techniquement traiter aujour
d'hui plusieurs centaines de films paran.Al'origine
de cette aventure, il y a l'Américain moyen qui,en
malde couleurs et de "réalisme" ne regarderait plus
les fihns en noir et blanc. Privé des grands classi
ques — selon les partisans du coloriage électroni
que — celui-ci serait condamné à se gaverde nou
vellesséries ou autres longsmétragesmoinspresti
gieux mais en couleurs. D'autant queles dirigeants
des chaînes TV, de leurcôtéen mald'audience, ont
pris la température et répugnent à diffuser les films
en noir et blancaux heuresde grandeécoute.Ainsi
sont avancés des arguments très popu
listes quivont jusqu'à dé
plorer que

ce \n1ovmahons h" P les
ciné-clubs (émis

sions réservées aux grandes
œuvres des années 20à 50)ou les cinémasspéciah-
sés soient seulement fréquentés par des amateurs
et échappentau grandpublic.

Regrettable état de fait s'il en est, mais en quoi
peut-iljustifier la mise en couleurs ? Les tenants du
coloriage électronique considèrent que le noir et
blanc a vieilli. Pour preuve,les scores des magasins
de location de cassettes vidéo qui auraient réahsé
depuis deux ans leurs plus gros chiffres d'affaires
avecLe Faucon maltais, Casablanca et La Vieest
belle dans leurs versions coloriées. A la vérité, ces
scores montrent surtout l'existence d'un marché

124 potentiel, lequel va d'ailleurs bien au-delà de l'ex

ploitation des œuvres historiques.
Aux Etats-Unis, hors d'Hollywood, le traitement

numérique d'un film connaîtaussi d'autresapplica
tionsnotamment dans le domaine de l'imagerie mé
dicale. Plusieurs expériences sont à l'étudeen car
diologie ainsi que dans des secteurs comme la
géophysique ou l'aéronautique.

En France, où le procédé est encore quasiment
inexploité, certaines sociétés de vidéoy voientun
outil supplémentaire mis à la disposition des créa
tifs. C'est le cas de Daikiri à Paris, spécialisée en
infographie, qui installe aujourd'hui un atelier de
coloration pour s'orientervers les courts métrages
et le dessin animé.

Depuis son invention, la technique de coloriage
électronique n'a pas fondamentalement changé, n
faut d'^ord entre un et trois mois de recherche
sur les couleurs qui seront employées et qui doi
ventêtrecellesde l'époque dutournage. Tousles
témoins sont bons : vieillesaffiches(souvent en
couleurs), photos de tournage, documents d'ar
chives des sociétés de décoration ou de costu
mes et même parfois témoins encore vivants.
C'estle travailde touteune équipe. En l'absen
ce de données précisessur certainséléments
decouleurs, undirecteur artistique prend l'ini
tiative de les choisir lui-même.

Dansle mêmetemps,une seconde équipe
tire une nouvelle copienoir et blancà par
tir du négatif original sipossible (et ^rès
restauration, si nécessaire). CeÙe-ci est
alors duphquée sur une bandevidéooù
les im^es peuvent être améliorées si
nécessairepar traitement numérique.

L'équipement de base comprend un
ordinateur graphique couplé à deux
magnétoscopes (un pour le noir et
blanc, l'autre pour la couleur) et un
banc de montage informatisé. Lefilm
est "découpé" en scènes d'unedurée
variable, dequelques secondesà plu

sieurs minutes, comportant plusieurs élé
ments en commun (un personnage, un meuble...).
Un film d'une durée moyenne comporte ainsi entre
600 et 1000 scènes. On attribue alors une couleur à
chaque élément de chaque image-clé identifiée par
exemple par l'arrivée d'un nouveau personnage.
Cette imageest ensuite coloriée en utilisantla con
sole d'unepalettegraphique. Duréede l'opération :
entre 10 minuteset plusieurs heures selon la com
plexité de l'image et la puissance des systèmes.

L'ordinateurdoté d'un logiciel approprié colorie
ensuite tout seul les images intermédiaires d'un
même plan.Le technicien peut reprendre le contrô
le de l'opération en cas de sortie de champ d'un
personnage, de changement d'angle ou de mouve
ment de caméra trop important. Lorsque le travail
est achevé, des corrections peuvent encore être

(suite du texte page 162)



Mini prix, mini consommation pour un
moteur maxisouple en ville (couple 8,6 mkg
DIN à 2500 tr/mn) et maxi puissant sur

Laconsammation
laplusréduite

au monde!

route (155 km/h sur circuit). Décidément,
n'attribuer qu'un record à cette AX Diesel
serait la réduire à bien peu de chose.

Consommations normalisées : 3,6 I aux
100 km à 90 km/h, 5,0 I à 120 km/h, 5,2 I en
parcours urbain, «dans sa catégorie à 90 km/h.

AXDIesd A
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VISIOCONFERENCE :
LE NOUVEL ART
OE COMMUNIQUER

Se voir et separler
à plusieurs, aux quatre coins

du monde, sans qu'aucun
des interlocuteurs ne quitte son

propre bureau, voila qui
est en train de révolutionner

le monde des affaires.

Ilyavait déjà l'audioconférence, grâce àquoi
plusieurs participants, en des endroits éven
tuellement très éloignés les uns des autres,

pouvaient converser commes'ils se trouvaient dans
un lieu unique. A cette possibilité purement phoni
que, on a ajouté, il y a quelque temps, la dimension
visuelle. C'est la visioconférence, aussi appelée vi
déoconférence. On reconstitue ainsi,en deux, trois
— jusqu'à cinq — sites différents, des conditions
qui approchent celles d'une authentique réunion
entre gens physiquement présents dans un même
local.

Pour le mondedu commerce et de l'industrie, la
circulation de l'information passe impérativement
par- le contact humain des "décideurs". Ni le cour
rier, ni le télex, ni même le téléphone, ne sont des
moyenssuffisantspour un échangesérieux d'idées,
une discussion approfondie des problèmes, une
prise de décision bien concertée. D'oùl'obligation,
pour les cadres de multinationales, de passer une
bonne partie de leur vie dans les avions. Des dépla
cements qui coûtent très cher aux sociétés, qui
fatiguent le personnel, chroniquement exposé aux
décalages horaires, et qui engendrent une part d'i
nefficacité, car un même homme ne peut être tou
jours en voyage et à la foisbien gérer le poste dont
il a la charge.

En créant sur pkce, artificiellement, des condi
tions de rencontre quisimulentcelles d'une réunion
de travail classique, la visioconférenceest en train

de transformer les habitudes de bien des hommes
d'affaires. Sans être en permanence vissés à leur
fauteuil de bureau, ceux-ci deviennent néanmoins
plus sédentaires qu'autrefois.

Cette technique de communication offre l'énor
me avantage de véhiculer un flux d'informations
trèsimportant, presque autant quelepermettrait un
échange direct entre des personnes réunies dans
une même salle. Le fait de voir le visage de ses
interlocuteurs contribue ' beaucoup à la
"convivialité" du procédé, et très vitelesdistances
sont oubliées. Bien sûr, ce ne sont pas seulement
les visages des participants qui sont retransmis,
mais tous les types de documents, sous n'importe
quelle forme; tableaux, plans, photos, schémas
même rapidement crayonnés sous l'inspiration du
moment.

Le concept de la visioconférence est déjà relati
vement ancien. Chez nous, les premières liaisons
opérationnelles ont été effectuées en 1983, limitées
alorsau territoire français, avec toutefois quelques
prolongements européens. Au début, ce service a
été largement boudé par les utilisateurs potentiels.
Sa nouveauté effrayait peut-être. Sans doute man
quait-il aussile "maître d'œuvre" capablede fournir
des systèmes clé en main.Onoffi-ait bien aux entre
prises la possibilité de "visioconférer", mais on ne
les aidaitguèreà monterl'installation adéquate. Ce
manque a été comblé par la création, en 1986, de
France Câble et Radio (FCR), filiale spécialisée de



France Télécom.
Aujourd'hui, FCR prend en chargel'ensemble de

l'équipement des salles de visioconférence, depuis
le chobc du matériel vidéo Jusqu'aux aménagements
intérieurs, éléments très importants dans une telle
installation, car il importe de réaliser une acousti
queet unéclairage quipermettrontuneprisede son
et uneprise de vue d'uneextrême quahté,sans pour
autant gêner la vision des écrans où s'affichent les
images venues de l'extérieur. Il faut donc que la
techniquesoit la meilleure possible,tout en restant
la plus discrètepossible. Comme sur un plateaude
télévision, le spectateur ne doit pas être conscient
de la présence des appareilsd'enregistrementet de
diffiision des images et des sons.

Celadit, l'infrastructure techniqued'une salle de
visioconférence est bien moins complexeque celle
d'un studio de télévision. Une entreprise qui ne
désire pas consacrer une pièce de son immeuble
exclusivement à cet usage, peut même s'équiper
d'un ensemble mobile, très compact, facilement
transportable d'un bureau à un autre.

Le cœur du système est le codeur-décodeur ou
CODEC. Safonction est double. D'une part, iladap
te les signauxvidéo et audio, issus des caméras et
des micros, au réseau de transmission France Télé
com.D'autrepart, il comprime les données à trans
mettre, ne conservant que les informations utiles à
la restitution d'une image animée. En effet, lors de
la transmission en continu d'une image codée, il

n'arrive pratiquement Jamais queles points de l'é
cran soient tous modifiés simultanément d'un bala
yage cathodique au suivant. Supposons un gros
plan d'une personne qui parle. Ses lèvres bougent,
quelques traits de son expression suivent ces mou
vements de la bouche, mais le reste du visage de
meure fixe. De même l'arrière-plan est tout à fait
stationnaire. Lesimages se déroulentau rythmede
50 à la seconde en temps réel. Entre deux vues
consécutives, la majeurepartie des points constitu
tifs de ces images resteront en place, identiques à
eux-mêmes. LeCODEC, appliquant au signalvidéo
un traitement numérique, compare en permanence
l'imageactuellequ'il faut transmettre à l'imagepré
cédente quivient d'être transmise; en discriminant
les éléments stables et les éléments changeants, il
reconncût les informations utiles qui à chaque mo
ment méritent de passer dans le réseau. C'est un
peu comme si l'on superposait deux images succes
sives d'un film cinématographique pour voir les
différences qui se sont produites entre la première
et la deuxième, ces différences étant la seule infor
mationintéressantepuisque le reste est déjà connu.

La transmission elle-même est réalisée grâce à
une liaison spécialisée entièrement contrôlée et
gérée par France Télécom. Le débit est relative
ment modeste — 2 mégabits/seconde —, ce qui en
soi ne suffirait pas à assurer une transmission cor
recte à 50 images par seconde. Mais grâce à la
compression du signal par le CODEC, l'opération 127



co
cz

o

co
o

o
o

128

s'effectueà une fréquence de 50Hz, donc dans des
conditions identiquesà celles de la vidéoordinaire.

Le réseau utilise,suivant le cas, le câble coaxial,
la fibre optique, ou le relais satellite pour les grsm-
des distances. Cela dépend de l'infrastructure dis
ponible sur place. Mais le type de support de la
transmission ne change absolument rien pour l'uti
lisateur, France Télécom assumant entièrement la
responsabilité technique de ses télécommunica
tions. Les Etats-Unis et le Japon, par exemple, ap
pliquent des normes vidéo différentes des nôtres:
60Hzau lieude 50Hz,notamment.France Télécom
réalise le transcodage des signaux de manière à
assurer la compatibilité totale entre les normes
étrangères et l'équipement de ses clients français ;
les images parviennent à ceux-ci avec une égale
qualité quelquesoit le paysou le continentoù elles
sont émises.

L'équipement de base d'une salle de visioconfé
rence consiste en un matériel audio et vidéo capa
ble d'effectuerla prise et la restitutiondu son et de
l'image dans les meilleures conditions. Il y aura au
minimumune caméra, travaillant en couleur ou en
noir et blanc, fixe ou montée sur rotule orientable.
Un boîtier de télécommande sera actionné par
l'̂ animateur" — le préposé aux diverses manipula
tions de contrôle, lesquelles ne requièrent aucune
compétencetechniqueparticulière, seulementquel
ques instants de familiarisation (ces opérations
concernent par exemple le choix du cadrage par
l'utilisation des fonctions zoom avant et arrière, ou
le pivotement de la caméra sur son articulation
motorisée).

Pour une utilisation limitée,FCR propose un as
semblage extrêmement compact, dans un meuble
équipéde roulettes et aisément déplaçable. Ysont
logés la caméra et son dispositif de télécommande,
un écran principal, un ou plusieurs moniteurs de
contrôlepermettant de vérifier la qualité des ima
ges transmises, deux haut-parleurs et l'unité
CODEC. Ce "kit"composite est évolutifet modula
ble, par adjonction d'autres éléments tels qu'un
deuxième écran ou une deuxième caméra.

Pour les salles de dimensions plus ambitieu
ses, ou des utilisations plus fréquentes, FCR
préconise une installation à poste fixe. Cette
disposition permet d'assurer une bonne harmo
nie entre l'équipement technique et les condi
tions de sonorisation et d'éclairage. Ce type
d'installation peut en outre accueillir des op
tions complémentaires. Une caméra document,
par exemple, logée dans le plafond ; elle vise di
rectement une table équipée d'un moniteur de
contrôle où sont présentés les documents à
transmettre. En utilisant le zoom, et en suivant
son effet grâce au moniteur, on arrive à cadrer
parfaitement le détail qu'il est intéressant de
communiquer, alors même qu'on le conunente

verbalement. Des schémas impromptus, des cra
yonnés à main levée, peuvent ainsi êtreenvoyés en
temps réel.

Pourdes transmissions de très grandequalité, on
disposera aussi d'une "mémoire graphique" capable
de numériser et de mémoriser l'image, puis de
l'expédier dans le réseau selon un codage spécial
qui permet une très haute résolution. Les points
fransmis sontalorsplusnombreux, la transmission
plus lente. Ala réception, l'image est décodée et le
canalvisioconférence rendu à son usagenormal.

La ligne doit êtreréservée d'avance. Mais ledélai
deréservation est bienpluscourtqueceluiqu'exige
en général la location d'une salle de réunion, par
exemple. Ilsuffit quela demande, faite partélexou
télécopie à l'organisme responsable dans chaque
pays, parvienne à ce service deux heures au moins
avantl'heure prévue pourledébutde laréunion. En
cas d'annulation de la séance jusqu'à 24 heures
avant la date qui lui était fixée, on ne réglera que
10% du coût de la visioconférence. Si on décom
mandedeux heures au moinsavant l'horaireprévu,
seuls 50%du prix seront facturés. Ce sont là des
conditions bien plusfavorables quecelles imposées
par la plupart des hôteliers pour la location d'une
salle.

Du pointdevuetechnique, le déroulement d'une
visioconférence est une opération très simple. Il
suffit de mettre le matériel sous tension au moins
un quartd'heure avant le débutde la transmission.
Laliaison s'établità l'heureprécisequia été deman
dée. Le rôle de r"animateur" se bornera, conune
nous l'avons dit plushaut,à sélectionner les prises
de vuesgrâce à la télécommande.

Et si la séance devait se prolonger? Sur simple
2q)pel téléphonique au service compétent, une
demi-heure au moins avant la fin initialement fixée
pourla transmission, uneou plusieurs tranches de
30minutes supplémentaires serontalorsaccordées.

Lescoûtsd'exploitation sontparticulièrement in
téressants. L'accès au réseau visioconférence s'ef
fectue en général par abonnement mensuel. Pour
une liaisonà l'échellenationale, chaquedemandeur
— maison mère à Paris et succursales en province,
par exemple —doit prévoir un budget de846,13 F
hors taxes par heure de liaison, si le total pour le
mois reste inférieur à 5 heures (252,96 F/h au-des
sus de 10heures/mois). A l'échelle européenne, le
coût horaire varie de 1440 à 1800 F. Il se situe entre
2560 et 3200 F pouruneliaison avec l'Amérique du
Nord ou le Japon, entre 5200 et 6500 F pour une
liaison avec la Chine. Ce qui est très intéressant,
comparé au prix des billets d'avion.

Il est possible, en France comme ailleurs, de
louer une salle entièrement équipée, lorsqu'on ne
possède pas son installation propre. France Télé
com offre lapremière demi-heure detransmission à
tout nouvel intéressé. Henri-Pierre Penel
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Regardez Michel Morteyrol (43 ans) : U sourit. Il aime la
belle vie .* une maison avec piscine, les meilleurs restau
rants, une voiture de luxe, des sorties et vacances sans
compter. Mais il aime encore plus sa femme et ses 4
enfants. Et il a décidé de s'occuper d'eux comme il
faut : protection, aisance, sécurité, bien-être. Voici son
étonnante iiistoire :

Paris, le Jl décembre 1988 (a.p.f.)

Pour les plus sceptiques, encore une preuve -
définitive - qu'il est .toujours possible de se

faire 15 000 F en quelques jours. Même si
vous n'avez pas d'argent ! Et sans quitter
votre emploi !

Michel Morteyrol ne comprend pas...
Comment se fait-il qu'il y ait, encore et
toujours, des gens qui ne gagnent pas assez
d'argent ? Chaque fois qu'il en a besoin, pour
se faire plaisir ou faire plaisir à sa famille, il se
libère quelques jours, le temps d'un week-
end. Et il exploite sa petite activité annexe.
C'est une activité agréable et amusante : vous
faites des cadeaux aux gens qui viennent vous
voir. Il s'agit d'une activité facile, il suffit de
savoir manipuler un système télé... Un jeu
d'enfant ! Il s'agit d'une activité que Michel
Morteyrol a démarré sans dépenser d'argent
personnel. Et il vous montre comment faire.

Vous vous imaginez peut-être que c'est diffici
le et que vous n'y arriverez pas... Ecoutez ce
que vous dit Michel Morteyrol : «Ce que je
fais, tout le monde peut le faire, sans problè
me ! Alors pourquoi pas vous ?»

Une activité géniale,
facile à mettre en place

Les idées simples sont souvent les meilleures !
Une fois de plus, vous pourrez le constater. Et
c'est pourquoi l'idée est aussi à votre portée.
A condition que vous acceptiez de faire exacte
ment comme Michel Morteyrol. Il suffit de le
suivre pas à pas.

Michel Morteyrol était salarié il y a encore
quelques années. Il avait des comptes à rendre
à son patron. Il avait à justifier tout ce qu'il
faisait. Quelle horreur pour un homme qui
aime la liberté et l'indépendance ! Son rêve ?
Une petite affaire pour lui, tout seul. Bien sûr,
l'idéi, c'était une activité facile et sûre. De
l'argent à gagner sans quitter son emploi, sans
contraintes, pendant les heures libres. Bref,
un loisir qui rapporte.

Un rêve impossible, du bluff ?

«Absolument pas» affirme Michel Morteyrol,
«c'est la pure vérité. Je le fais maintenant
depuis des années et ça marche toujours.
C'est un vrai plaisir ! Je me fais plein d'amis
sympas. Vous pouvez en faire autant ! Vous
^ez voir, c'est vrdment facile 1»
Oui ! Il y a 10 ans maintenant (vous voyez,
c'est une histoire durable et sérieuse) que
Michel Morteyrol tombait par hasard sur un
article dans la Presse. Vous réalisez ?...
Comme vous en ce moment ! Et dans cet
article, on parlmt de dossiers-études «idées
lucratives».

Gratuit : Pour tous ceux
qui aiment l'Argent
Après 2 reportages très remarqués dans toute la presse, notre envoyé
spécial Jean Beaulieu demande cette fois-ci aux lecteurs : «Qui d'autre
veut s'amuser avec une petite affaire sérieuse et se faire 15 000 F supplé
mentaires en trois jours ?»

«Au départ, j'étais aussi sceptique» se souvient
Michel Morteyrol, «il faut se méfier des offres
trop alléchantes ! Mais j'avais déjà entendu
parler de gens qui réussissaient grâce à ces
dossiers. Et après tout, je ne courrais aucun
risque. 11 n'y avait rien à payer, ni avant, ni
après. Alors, j'ai aussi demandé le livret
gratuit, sans trop y croire. Et je n'ai même pas
mis de timbre sur l'enveloppe... Je n'en avais
pas sous la main 1 Malgré cela, savez-vous ce qui
m'est arrivé ? A peine quelques jours après
avoir retourné le Bon à découper, le facteur
m'apportait une importante enveloppe. A
l'intérieur se trouvait un livret-guide «Devenez
votre propre patron». Ce fut une surprise agréa
ble... et toujours gratuite. J'ai découvert un
tas d'idées géniales. Dans ce guide, véritable
répertoire, il y avait de quoi faire pour tout le
monde. C'est là-dedans que j'ai piqué l'idée de
mon affaire lucrative !» Mais ce n'est pas tout !

n aime faire plaisir aux autres
Michel Morteyrol nous a reçus chez lui, en
compagnie de Jocelyne, sa charmante épouse.
Rien d'étonnant à ce qu'il ait envie de lui faire
plaisir, à elle, mais aussi à ses 4 adorables
enfants. Rien d'étonnant non plus à ce qu'il
fasse tout pour que sa famille se sente bien
dans sa superbe maison de maître, au coeur
d'un grand jardin bien entretenu, avec pisci-

Copiez l'idée de Michel Morteyrol
• pas besoin de local, démarrez chez vous
• pas besoin de capital, il a tout acheté à crédit
• pas besoin de travailler dur, il s'amuse et se fait

plein d'amis en plus
• pas besoin de laisser tomber votre travail

actuel, l'idéal pour gagner de l'argent, pendant
les week-ends

• pas besoin de persormel supplémentaire, c'est
une activité facile que vous pouvez exploiter
tout seul

• pas besoin de travailler de loi^ues heures, en
trois jours, vous pouvez vous faire 15 000 F

• pasbesoin de vous faire du souci, vous j^uvez
rép^r ces gains plusieurs fois par mois, de
nombreuses fois par an

Depuis longtemps le propriétaire des lieux a
abandonné son poste de salarié, n a élargi son
champ d'activités en s'occupant d'autres
affaires. Mais son activité d'appoint lui
procure toujours l'argent nécessaire à ses
passions : les voitures de collection (il possède
une superbe Mercedes 350 SEL), les voyages
d'agrément avec son épouse et les meilleurs
restaurants.

Cadeau Gratuit : la place nous manque pour
reproduire le reportage intégral de Jean
Beaulieu sur Michel Morteyrol. Vous pouvez
le réclamer au même titre que le livret-guide, à
savoir rien à payer, ni avant, ni après, si vous
envoyez votre bon ci-contre avant 5 jours.

Maintenant c'est votre tour !

Que vous soyez jeune ou moins jeune, habitant
en ville ou à la campagne, salarié ou au chôma
ge, homme ou femme, avec ou sans connais
sances particulières, maintenant c'est votre
tour. Choisissez comme Michel Morteyrol

parmi toutes ces bonnes idées dans le livret-
guide gratuit. Et devenez votre propre patron.
Imaginez-vous ce que vous pourrez faire avec
l'argent gagné facilement en plus. N'est-il pas
plus agréable de pouvoir dépenser sans
compter, de vous permettre des sorties, des
voyages, des loisirs agréables.
Vous deviendrez aux yeux de vos proches, de
vos enfants, de vos amis, l'homme ou la
femme dont ils sont fiers. Quel plaisir de
pouvoir être généreux, de faire des cadeaux et
de recevoir en contrepartie, amour, reconnais
sance et tendresse.

Mais attendez, ce n'est pas tout. Il y a mieux
encore. Finies les corvées du salarié soumis.

Vous organisez vous-même votre journée. Et
si vous avez envie de faire la grasse matinée en
milieu de semaine, personne ne vous en
empêchera. Ce ne sont que quelques avanta
ges. En tant que votre propre patron, vous
pouvez profiter de bien d'autres privilèges.

Acceptez, c'est gratuit !
Oui, acceptez de recevoir à titre entièrement
gratuit le livret-guide «Devenez votre propre
patron». II contient des dizaines d'affaires
lucratives à exploiter par vous. De nombreux
organismes en France et à l'étranger ont parti
cipé à la recherche et au contrôle de toutes les
idées révélées. Le guide a été édité afin de
soutenir les efforts du gouvernement pour la
création d'entreprise. C'est votre chance
aujourd'hui. Demandez votre exemplaire de
suite avant que le tirage ne soit épuisé.

g Le livret-guide «Devenez votre propre g
g patron» est absolument gratuit pour vous. S
g Vous n'avez rienà payer, ni avant, niaprès, g

II n'y a que 2 raisons pour ne pas répondre :
1) vous avez déjà assez d'argent
2) vous n'avez pas 3 jours libres pour gagner

15 000 F
Si ce n'est pas votre cas, découpez tout simple
ment le coupon ci-dessous et retoumez-le dès
aujourd'hui. Pour faire encore plus vite,
téléphonez au 89 24 04 64.
Organisme éditeur : Seiz S.A., 1 place du
Lycée, B.P. 266, 68005 Colmar céds^i.

5^ —
I Envoyez-moi de suite
I et sans engagement aucun
I • Le livret-guide «Devenez Votre Propre Patron» -gratuit

0 SiJevous retourne cebonavant 5jours,vous mejoindrez
I le reportage intégral sur Michel Morteyrol -gratuit

Voici mon adresse : MmeD Mlle 0 MO

A rempliren lettresd'imprimerie.EditionsSELZ S.A.
I, placedu LycéeBP 266- 68005Colmar Céda svb9oiqi/7
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DES TISSUS
QUI COPIENT LA PEAU

Imperméables, mais laissantpasser la vapeur
d'eau, telles sont lesqualités desnouveaux tissus.Pour

imiter ainsi la peau, on a complètement modifié
les techniques de l'industrie textile.

Levieil imperméable mastic d'Humphrey Bo-
gart,fétiche des années50, a vécu. Comme
lesskieurs,lesfonctionnaires modernesde

laPolicedel'airetdesfrontières(PAF),pourseproté
gerdesrigueurs duclimats'habillent demicrofibres.
Misaupointpar desJcçonais, le tissuenmicrofibres
dit "imper-respirant" et répondant au label
"Confort",a un maillage trèsserré quiempê
chelepassage desmolécules d'eaumaisper
metceluidelav^eurd'eau.

Comme tout tissu imprégné d'une solu
tion imperméabilisante, le pardessus de
Bogartneprésentaitqu'uneétanchéité
relative ;ilne fallait pas rester long
temps sous la pluie et la solution
en questionne résistait guèreau
lavage. Par ailleurs, sa qualité
première, l'étanchéité,enfaisait
un défaut important, car elle
bloquaitégalementla transpi
ration s'échappant sous
formedevapeurd'eau.Celle-
ci était alors absorbée par les
sous-vêtements et causait

unedésagréable sensationde
moiteur. Enfm, cet
"imperméable" ne protégeait
guèredufroid.

Alors que les fibres les
plus fines utilisées en Europe
pour fabriquerdes fils de tissage ne
font que 15pm de diamètre environ
(pour les tapis ou les tampons récu
rants, on utilise des fibres 10 à 15 fois
plus grosses), les microfibres japonai
ses nefontque5à 10pmde diamètre,
soitseptfoismoinsqu'uncheveu(').

Comment produire et tisser sans
les rompre ces fils composés d'une
multitude de brins microscopiques?
Grâceàunenrobs^equidisparmtrapar
lasuite,ouà une "colonnevertébrale"
maintenant les microfibres. Pour

l'"île et mer", l'unede ces techniques de fabrication,
lesmicrofibres depolyestersortentdelafilière Q en
robées d'une gaine depolystyrène. Cette gaine, d'un
diamètre de2pm environ, esttissée outricotée nor
malement. Letissuainsiobtenupassedansunbainde
dissolvant qui n'attaque que le polystyrène. Après

cette opération, on fait "foisonner" le tissu,
selon une méthode que les Japonais conser

ventsecrète, cequia poureffetd'étaler lesmi-
1 crofibres qui prennent ainsi la place laissée par
' lagaineetresserrentlatramedutissage jlemail-

lage devient alors plus fm qu'une molécule
d'eauetletissudevientimperméable.

Dansun autre procédé,dit en coupe
"orange", lesmicrofibres sortentdela
filière comme les quartiers de ce

Les maies de b Pofœ
Vue au microscope avec un gros
sissement X 100, la nouvelletenue
en microfibres de la Police de l'air
et des frontières (à g.) ne présente



fruit,avecunséparateurquifaitofficedecolonnever
tébrale en forme de croisillon créant un cloisonne
mentinterne.Restantenplaceaprès letissage,ce .sé
parateurdonneuntissuplusgonflant.

Grâce à la fmesse de leurs microfibres, ces tissus
sontplus souples que lestissus traditionnels, trèslé
gerset doux comme lasoie. Même si lesgouttes de
pluie neroulent pasdessus maiss'étalentà leur.sur
face, ces matériaux sont tout à fait imperméables ;
toutefois, les fabricants les imprègnent d'une solu
tiondite"déperlante" pourobteniruneffet... psycho
logique.

L'utilisation des microfibres dans la fabrication de
tissusn'estpasentièrement nouvelle. Lesindustriels
américains et européens les emploient depuis quel
ques années ; mais uniquement pour produire des
textiles nontissés.Lesmicrofibressont chassées par
une forte soufflerie en sortie de filière et recueillies
suruntapisroulant, oùelless'enchevêtrent pourfor
merunenappe. Làaussi la finesse des microfibres
améliore sensiblement les propriétés du produit
final.Ainsi,4 mmdeThinsulate,unisolantther-
mique en microfibres nontisséesproduitpar
3M et servantau garnissage devêtements, ont
le mêmepouvoirisolantqu'unnon-tisséen fi
bres traditionnelles de 3 à 4 cmd'épaisseur.
Le Kimtex, un non-tissé en microfibres
hydrophiles, est un tissud'essuyage
au pouvoir d'absorption dix fois
plusimportant qu'une éponge de
mêmeépaisseur.

seresseiraK
pas une faille, alors que le vieil Im
perméable de Bogart (à d.), au
même grossissement, apparaît
aussi lâche qu'un filet de pêche.

Pour les tissus imper-respirants à proprement
parler,destechniquesautresquelesmicrofibres exi.s-
tent depuisquelque temps.Aimsi, en 1969, BillGore,
unancieningénieurde lafirmeaméricaineDupontde
Nemours, modifie une invention de son ancien em
ployeur et obtientun film en polytétrafluoréthylène
(PTFE ouTéflonJ. Expansé, leTéflon donne unefme
membrane microporeuse, leGore-Tex, quitrouvede
nombreuses applications en médecine, en électroni
que,enaéronautiqueetdepuisquelquesannéesenha
billement. Comportant d'innombrables pores, d'un
diamètre de0,2 pm, lefilm Gore-tex empêche lepas
sagedesmolécules d'eau,20000foisplusgrossesque
ces pores,et laissepasser en revanche les molécules
devapeurd'eau,700 foispluspetites.Dans laconfec
tion, ce film est contrecoÛé sur le tissu ou introduit en
sandwich entre doublure et tissu, mais il en résulte
uneperte de lasouplessedecedernieretentraineune
certainefragilité aulavage.

Quelques firmes européennes ontdeleurcôtédé
veloppé unprocédé d'enduction microporeuse. Par

exemple, le tissu Stan R, de la firme belge
Penel et Flippo, est constitué d'unebaseen
polyester ouenpolyamide imprégnée d'une
solution aqueuse depolyuréthane. Lorsdu
séchage, cette solution se coagule et pro

duit à la surface du tissu une structure de
mousse aux pores extrêmement fins

demémequalitéque leGore-Tex.
Pour un confectionneur, les

tissus enduits d'une telle solu
tion microporeuse coûtent
pratiquement moitié moii«
cherquelestissuscontrecol-
lés avec un film micropo
reux,maisilssont beaucoup
moins stables au lavage.
Quantauxtissusenmicrofi
bres, ils se laventsans pré
cautions particulières,
sont plus légers et plus
souples que les deux au
tres méthodes, et coûtent

deuxfoismoinscherquelestis
sus contrecoUés avec un film mi

croporeux,maisilssont plussen
sibles au frottement et se déchi
rent plusfacilement.

Laurent Douek

1) Pour déterminer la grosseur d'un fU ou
d'une fibre, les industriels du textile ne
prennent pas directement en compte son
diamètre ; ils utilisent plutôt le tex. unité
spécifique qui détermine le poids en gram
mes d'un kilomètre de fil ou de fibre.

2) Lesfilsen fibres^thétiques sont obtenus
par filage, lamatièrepremièreest fondueet ex-
trudée au travers d'une filière ;alors que les fils
en fibresnaturellestellesque lecoton,le linou le
Jutesontobtenusparfilature.

l
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Moteur thermique à bllames
I PHYSIQUE AMUSANTE J

Nous avons vu le mois dernier un moteur

thermique très particulierfonctionnant —
lentement—àpartir de la rétraction des
molécules du caoutchouc sous l'effetde la
chaleur. Enfait, et nous l'avions noté, le

processus général est exactement inverse : les
solides voient leurs dimensions augmenter

quand la température monte.

Cette augmentation, pour fai
ble qu'elle soit, n'est nulle

ment négligeable : une barre de fer
de 1 m allonge de 1,2mm entre le
gel (0°C) et l'eau bouillante
(100°C).

On doit tenir compte de cette
dilatation dans tous les assembla
ges mécaniques,et ce d'autant plus
que les métaux et leurs alliages
présentent des coefficients de(da
tation qui peuvent varier dans la
proportion de 1 à 25 ; du coup, un
qjustage un peu serré entre pièces
faites de métaux différents peut
être bon à 20°C et complètement
bloqué (ou complètement lâche) à
1{H)°C,

Pour la même raison, il est peu
raisonnable de parler de pièces
usinées au millième de mm, sauf
en mécanique de haute précision,
quand on sait qu'un axe dont le
(liamètre à 0°C est de 20 mm (à
0,001 mm près) passe à 20,024 mm
à 100°C. Ces 0,024mm d'augmen
tation du diamètre, soit environ 1/
40 de mm, sont mesurables avec le
premier pied à coulisse au 1/50.

Tout bouge sans cesse avec les
fluctuations de la température, et
les ingénieurs qui ont à dessiner
des montages métalliques — qu'il

s'agisse d'une montre ou d'une lo
comotive — tiennent très précisé
ment compte de ces variations
thermiques.

Quand le montage est constitué
d'un même alliage, les choses res
tent simples car tout l'ensemble
gonfle ou se rétrécit en proportion,
mais elles se compliquent si l'as
semblage emploie des métaux dif
férents.

Les coefficients de dilatation en

longueur sont en effet fort diffé
rents d'une substance à une autre ;
la formule classique donnant la
longueur 1 d'une barre solide à la
température t à partir de sa lon
gueur lo à 0°C s'écrit 1 = lo (1 -1
8t). Ce coefficient 8 (10 "Vdegré)
vaut par exemple 12 pour le fer —-
d'où l'allongement de 1,2mm d'une
tige de 1 m entre 0°C et 100°C. 11
vaut 24 pour l'aluminium, 17 pour
le cuivre, 9 pour le platine ou le
verre, et seulement 1 pour l'alliage
fer-nickel 64/36.

Les aciers au nickel ont d'ail
leurs la très curieuse propriété
d'accuser des variations énormes
du coefficient de dilatation selon la

teneur en nickel : la courbe repré
sentant des variations démarre par
un maximum voisin de 18 pour un

faible pourcentage de nickel, puis
descend à 1 pour 36% de Ni, re
monte à 9 (comme le verre) pour
46% — alliage dit platinite — et
termine autour de 13 quand on va
vers le nickel pur.

Comme nous allons le voir, ces
différences de dilatation sont ex
ploitées pour faire des bilames
dont la forme varie beaucoup avec
la température. Auparavant, no
tons qu'un solide occupe toujours
3 dimensions dans l'espace, et que
la dilatation l'affecte donc toqjours
dans ces 3 dimensions : c'est tout
le volume qui se dilate. Le coeffi
cient de dilatation volumique est
très sensiblement le triple du coef
ficient de dilatation linéaire a.

Remarquons aussi que le phéno
mène de dilatation — et de rétrac

tion quand la température descend
— était connu depuis l'antiquité,
mais que son interprétation a dû
attendre les connaissances actuel
les en physique du solide. On
admet aujourd'hui que la chaleur
traduit rotation des molécules de
tout élément matériel, cette agita
tion étant d'autant plus accentuée
que la température est plus élevée.

De là découle l'existence d'une
température zéro qui correspond à
l'arrêt du mouvement moléculaire :
au 0 absolu (- 273° C) atomes et
molécules sont immobiles. Au delà

de cette limite, ils commencent à
osciller autour d'une position mo
yenne, rampUtude du mouvement
étant d'autant plus grande que la
température s'élève. En première
approximation, on peut considérer
ces vibrations comme sinusoïda

les, mais l'expérience a montré que
ce n'était vrai que pour de faibles
amplitudes, donc de basses tempé
ratures.

Dès qu'on s'éloigne largement
du zéro absolu, les atomes oscil
lent entre deux valeurs Ri et R2qui
ne sont pas équidistantes de la po
sition d'équilibre Rq; à ce moment
les vibrations ne sont pas sinusoï
dales. La distance moyenne des
atomes n'est plus Rq et la force de
rappel qui assure les oscillations
n'est plus symétricjue par rapport à
la position d'équilibre : elle est plus
grande lorsque les atomes sont
rapprochés que lorsqu'ils sont éloi
gnés.

En conséquence, la distance mo
yenne des atomes s'est accrue
sous l'influence de l'élévation de
température, ce qui explique la di-



latation thermique. On peut d'ail
leurs calculer l'ordre de grandeur
du coefficient de dilatation d'un
solide à partir de ses caractéristi
ques atomiques ; il s'agit là de cal
culs qui relèvent de la mécanique
quantique et de la thermodynami
que. Nous n'insisterons donc pas,
en retenant seulement que la dila
tation est liée à l'arrangement des
atomes et que celui-ci prend plus
de place à mesure que la tempéra
ture s'accroît.

Plus important pour nous va être
le fait que les divers métaux et al
liages ont des réseaux atomiques
différents, et donc des coefficients
de dilatation différents. Ces coeffi

cients, nous l'avons vu, sont faibles
et l'allongement qui en résulte pas
serait inaperçu à l'œil nu, mais un
artifice analogue au bras de levier
inversé va permettre de rendre
leurs différences clairement visi
bles.

Cet artifice consiste à souder
l'une sur l'autre 2 lames faites de
métaux ou d'alliages différents, par
exemple fer et cuivre (coefficients
12 et 17), fer et aluminium (12 et
24) ou mieux alliages fer-nickel
pouvant offiir des écarts de 1 à 15.
Quand on chauffe un de ces bila-
mes, il se courbe car le métal très
dilatable allonge plus que celui qui
l'est peu ; les 2 extrémités étant te
nues de rester en contact, le plus
dilatable recourbe le moins dilata
ble sous lui et se trouve donc du
côté convexe.

Quand la température redes
cend, le bilame se redresse et de
vient droit pour une température
donnée to ; si la température conti
nue à descendre, le bilame se cour
be dans l'autre sens, le métal le
plus dilatable raccourcissant plus
que l'autre. Il est cette fois du côté
concave.Plus le bilameest long,et
plus la courbure est apparente au
moindre changement de tempéra
ture. Qui plus est, ce changement
de forme est très puissant puisque
les forces de dilatation, nous l'a
vons vu le mois dernier, sont très
intenses.

Avec des alliages ayant de
grands écarts de dilatation pour
une même température, soudés en
semble sur toute leur longueur et
mis ensuite en spirale pour dimi
nuer l'encombrement, on obtient
des spirales thermostatiques d'usa
ge courant dans toutes sortes de
matériels où les variations de tem

pérature doivent commander des
variations de débit: ouverture de
vannes, de pales, de clapets et au
tres.

En particulier, on trouve des bi-
lames de ce type dans tous les
thermostats des fiigidaires, des
moteurs de voitures, des radia
teurs de chauffage ou de refroidis
sement, des machines à laver et
autres engins thermiques. Plus
simplement, ces bilames servent
aussi à faire des thermomètres à
cadran rond dont la fidélité n'est
pas le point fort par suite de modi
fications dans le temps de la struc
ture des alliages ; il est vrai aussi
qu'on ne leur demande pas une
précision supérieure au degré et
qu'ils sont plus solides que les ins
truments à liquides.

Pour notre part nous allons utili
ser des bilames de grande taille qui
sont plats à la température am
biante (= 20°C) et se courbent
nettement dès 40° C. Afm de ren
dre spectaculaire l'expérience qui
met en évidence ces effets, nous
avons retenu l'idée de B.Gitton, un
artiste qui s'est fait une spécialité
du design scientifique ; il a créé no
tamment une lampe, dénommée
Céphéide, qui illustre parfaitement

les oscillations d'un bouquet de bi
lames sous l'effet de la chaleur.
Comme les bilames en question ne
se trouvent pas dans les supermar
chés, nous lui avons demandé de
mettre à la disposition de nos lec
teurs les 8 lames de 24 x 200 mm
qui seront nécessaires pour réali
ser le moteur en question.

Toutes les pièces en plastique
sont en polystyrène choc de 2 mm
d'épaisseur. Les autres compo
sants sont :

— 8 bilames de 24 x 200 mm ; à
commander à Bernard Gitton,
49350 Les Rosiers, en joignant un
chèque de 45 fr.
— 1 morceau de tige acier (corde
à piano) de 1,5mm pour 70 mm de,
long ; en vente dans les magasins
spécialisés pour maquettes.
—1 ampoule halogène de 150W du
type protégé par une seconde am
poule, avec une douille à vis et du
fil secteur ;en vente dans les maga
sins d'électricité.
Polystyrène choc de 2 mm, chez

Adam Montparnasse, 11 Bd Edgar
Quinet, 75014 Paris ou chez Pier-
ron, 57206 Sarreguemines Cedex.

Le principe de notre moteur est
fort simple et strictement similaire
à celui du mois dernier. Les 8 133



Bilame

FIGURE 1 : gabarit

FIGURE 2 ^

lames sont disposées radialement
autour d'un axe sur lequel elles
peuvent tourner librement. Lors
que le système est froid, l'ensem
ble qu'elles forment est en équili
bre. Si un bilame est chauffé—par
une ampoule électrique — il se
cambre jusqu'à 45°C.

Le centre de gravité du système
ne se trouve plus confondu avec
l'axe: l'équilibre rompu est com
pensé par la rotation de l'ensem
ble; à ce moment les bilames
chauffés se refroidissent tandis
que ceux qui arrivent alors devant
l'ampoule sont chauffés à leur
tour : la rotation se poursuit.
Comme il s'agit d'une suite de rup
tures d'équilibre, le mouvement est
discontinu.

Nous disposons pour construire
le rotor de 8 bilames qui devront
être placés à 45° les uns des au
tres; pour cela, on commencera
par découper un gabarit octogonal
—figure 1 — inscrit dans un cer-

de de 64mm de diamètre. Ce gaba
rit sera tracé et découpé dans un
morceau de carton mince et dur
genre bristol.

On tracera et découpera les 4
disques—technique du compas de
découpe — dans du polystyrène de
2 mm d'épaisseur en se reportant à
\2lfigure 3 ; ces disques sont desti
nés à former le moyeu du rotor. Il
seront percés en leur centre d'un
trou de 1,5mm ; s'assiuer de la per-
pendicularité du trou.

Ensuite, sur une feuille de papier
à dessin format raisin, on tracera le
plus précisément possible l'empla
cement des S bilames —figure S
— en s'aidant d'un té, d'une équer-
re et d'une planche à dessin.
Comme indiqué sur cettefigure 5,
après avoir tracé les 4 lignes à 45°
passant par le centre, on reportera
de part et d'autre 12mm corres
pondant aux demi largeurs des bi
lames.

11 faut ensuite repérer le sens de

FIGURE 5 : tracé et mise
en place des bilames

Bilames

200 X 24 mm
Côté convexe

Côté concave

Colle Cyanocrylate"^

134 FIGURE 6 : Bilame cambré
sous l'effet de la chaleur

FIGURE 3

Axe acier e = 1,5 mm
L S 70 mm

FIGURE 4

cambrure {figure 6) des bilames
en les exposant à la chaleur d'une
simple ampoule électrique ; on
mettra une marque au crayon feu
tre sur les faces concaves et lors
du collage qui va suivre, on devra
disposer les lames de telle sorte
que toutes les faces virtuellement
concaves soient toutes dans le
même sens (recto par exemple)..

On collera la pièce A, octogone
en papier, sur Bj en s'aidant d'tme
aiguille pour son centrage et on
immobilisera cette pièce Bj sur le
dessin à l'aide d'tme ptmaise pas
sée dans le trou central de Bi. 11
restera à coller (cyanocrylate type
gel) la première lame, comme indi
qué/(ffure 2, en la faisant corres
pondre avec le tracé et en l'appli
quant contre l'tm des 8 côtés de
l'octogone.

Pour y parvenir on aura certai
nement à faire tourner la pièce Bi
que l'on immobilisera ensuite sur
le dessin avec de petits morceaux
de ruban adhésif. On collera alors
les 7 autres bilames en procédant
de même tout en respectant le sens
de cambrure virtuel et en veillant

bien à leur contact avec l'un des
côtés de l'octogone et avec le tracé
sur la feuille de papier.

Ceci terminé, on enlèvera la pu
naise et on posera une forte masse
(500 g) sur les endroits collés ; on
laissera sécher 1 heure. Tous les
disques qui forment le moyeu doi
vent être concentriques, faute de
quoi le disque ne tournerait pas
rond.

Pour y parvenir aisément, on se
servira de l'axe, vmetige en corde à
piano de 1,5mm longue de 70 mm ;
on enfilera cet axe dans le trou
central de Bi et, ^rès avoir enduit
de colle cyanocrylate, type gel, les
parties des bilames qui seront en-



suite en contact avec B2, on enfile
ra ce dernier sur l'axe et on main

tiendra les 2 disques sous pression
(poids) pendant 1 heure; ce fai
sant, on veillera à ne pas déplacer
un disque par rapport à l'autre.

Les 2 autres digues (Ci et C2)
seront ensuite collés (Uhu-Plast)
de part et d'autre, comme indiqué

figure 4, toqjours en se servant de
la tige d'acier enfilée dans le trou
central des 4 disques. Notons que,
à moins de disposer d'un foret de
1,1 mm pour percer les trous cen
traux, la rotation ne sera pas tout à
fait libre ; or elle doit l'être car les
couples de rotation sont très fai
bles.

La meilleure solution consiste à
réduire légèrement le diamètre de
l'axe en le fixant dans le mandrin
d'une perceuse et, tandis qu'il tour
ne, en passant un morceau de toile
émeri afin d'enlever un peu de ma
tière. Il ne faut bien sûr pas exagé
rer et faire un essai de temps en
temps en îyoutant une goutte
d'huile sur le palier ainsi formé.

La colonne et le socle sont com

posés des pièces Di à J que l'on
tracera, découpera et collera selon
les indications données/Igure 7.
On aura intérêt, au moment de per
cer les trous des pièces Di et D2,à
les superposer parfaitement et à
les assembler avec du ruban adhé

sif avant de les percer; les trous
destinés à maintenir l'axe en corde

à piano seront ainsi correctement
alignés.

Quand toutes les pièces auront
été assemblées, on fixera cet axe
avec de la colle cyanocrylate. Des
perles, ou un morceau de chalu
meau à boire, seront enfilées sur
l'axe afm de maintenir le rotor à
environ 20 mm de Di. Un arrêtoir
d'axe constitué par un petit carré
de polystyrène percé d'un trou de
1,5mm sera ensuite mis en place et
éventuellement collé.

Le support de lampe,figures 8
et 9, est destiné à mettre l'ampoule
halogène de 150W à la hauteur
convenable; sa construction est
détaillée sur les figures. La pièce H
doit être percée d'un trou dont le
diamètre correspondra à celui de
la collerette de la douille à vis em
ployée. Un autre trou, destiné au
passage du fil d'alimentation sec
teur, est à forer sur Lj. L'ampoule
halogène sera revêtue d'un papier
aluminium que l'on disposera de
telle sorte qu'il cache le filament

vers l'arrière ; en le froissant, on lui
donnera une forme qui suffira à le
maintenir en place.

Le rotor en place, concavité des
bilames tournée vers l'avant et
tournant le plus librement possi
ble, on placera derrière la lampe
halogène sous tension ; celle-ci
doit être disposée près du centre
du rotor et le plus près possible du
plan des bilames. Alors celui qui se
trouve devant la lampe se courbera
spectaculairement vers l'avant et
le rotor commencera à tourner
du fait du déséquilibre ainsi
provoqué.

Un second bUame se pré
sentera et la rotation se pour
suivra lentement mais sûrement
par à-coups successifs. Après 4 ou
5 tours, les lames froides resteront
encore légèrement courbées vers
l'avant au moment où eOesse pré
senteront devant la lampe. On en
profitera pour rapprocher cette
dernière, ce qui augmentera un peu
la vitesse de rotation. Il sera facile,
en déplaçant le socle de la lampe,
d'optimiser sa position afin d'obte
nir le meilleur rendement possible.

Mais quels que soient ces régla
ges, il ne faut pas s'attendre à une
rotation rapide ni penser un jour
utiUser ce moteur à bilames pour
actionner un quelconque système.
Tel qu'il est, il se présente seule
ment comme une démonstration
de la dilatation des métaux et de la
création d'un couple de rotation

FIGURE 8

F GURE 9

Ampoule
halogène
150 W

Fil secteur

K„Kj = 130x40
L„Lj = 130x36
M = 40 X 40
N = 90x90

Réflecteur

papier aluminium

Douille

FIGURE 7

Axe acier e s 1,5 mm

L = 70 mm

Dt 02 = 250 x 30
El. E, = 250 x 26

F = 30x30
G = 240 xllO

H„H3 = 240 x 10
12= 106x10

Equerre J = 170 x 65

par déplacement du centre de gra
vité ; la courbure spectaculaire des
lames montrera en tout cas qu'il
n'est pas nécessaire de disposer de
pouvoirs supranormaux pour agir
sans y toucher sur les mé
taux. Renaud de La Taille

Modèle Pierre Courbler

FIGURE 10 :

ensemble

monté vu de l'arrière

- • Equerre



Un crayon optique
I INFORMATIQUE PRATIQUE ||

numéro de la diode électrolumi
nescente allumée. La fonction du
crayon optique se bornera donc à
envoyer à l'ordinateur une implu-
sion dès qu'il captera de la lumière.
Lors de l'arrivée de l'impulsion,
l'ordinateur sait donc précisément
sur quelle partie de l'écran se trou
ve le point éclairé, et il sera donc
en mesure de déterminer la posi
tion du crayon. Passons mainte
nant à l'étude de notre montage.

Nous réutiliserons notre écran
plat à partir des entrées des cir
cuits 74 LS 154 de démultiplexage
X et Y; si vous avez câblé les con
vertisseurs ADC 0804, ils seront
donc à supprimer. Nous disposons
de 8 entrées ; 4 pour X et 4 pour Y.
Nous les raccorderons, comme in
diqué sur le schéma, aux bits de
sortie de notre interface principa
le.Apartir d'un seul octet le micro
ordinateur sera donc en mesure
d'allumer la diode de son choix.

Le "coeur" de notre crayon sera
une cellule photorésistive du type
LDR. Dès que la diode correspon
dant à sa position sur l'écranseraal
lumée, sa résistance chutera ; c'est
lesignal"impulsion"quenousatten
dions. Iln'est donc pasétonnantque
nous raccordions directement
notre crayon sur le bit 0 de l'entrée
de notre interface principale.

Notre petit programme d'illustra
tion n'a pour fonction que de com
mander l'allumage séquentiel de
l'ensemble des diodes de l'écran et,
pour chaque nouvelle commande,
de contrôler la réponse du crayon-
diode visée, allumée ou éteinte.

En fonction de ces deux paramè
tres, l'ordinateur connaîtra donc
parfaitement la position choisie;
au moment où une diode éclairée
sera détectée nous saurons a quel
adressage, ou octet, elle corres-

Nous vous proposerons ce
mois-ci, grâce à notre

écran plat réalisé à l'aide de diodes
électroluminescentes, d'illustrer le
principe de fonctionnement d'im
crayon optique pour ordinateur.

Ici, la résolution sera, bien en
tendu, très inférieure à celle que
l'on peut attendre d'un appareil
fonctionnant sur un écran vidéo. Il
n'en reste pas moins que ce sera
une parfaite illustration de cette
application et que les plus passion
nés d'entre vous lui trouveront sû
rement de nombreuses utilisations
ne serait-ce que pour créer un nou
veau type de jeu.

La fonction première d'un cra
yon optique est de permettre im

10 CLS

20 FOR V=0 TO 11

30 FOR H=0 TO 15

40 LET C=<16»V)+H

50 OUI 255,0
60 LET R=1N 255

70 IF R=0 THEN PRINT AT V,H;
80 NEXT H

90 NEXT V

100 GOTO 20

"dialogue" entre l'utilisateur et la
machine, simplement en pointant,
à l'aide du crayon, une zone ou un
point de l'écran. Le problème à ré
soudre par l'ordinateur est de con
naître exatement la position du
crayon.

En fait, dans notre cas comme
en vidéo, l'ordinateur gère en per
manence l'affichage: en vidéo, il
connut à tout instant la position
du faisceau électronique et donc
du point éclairé sur l'écran ; ici, le

LS A5A
SCHEMA ELECTRIQUE
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pond. A partir de ces données, l'or
dinateur affichera une astérique
sur l'écran (*). Chaque nouvelle
position pointée provoquera l'affi
chage correspondant.

Hormis le câblage de la matrice
de diodes électroluminescentes et

celui des 74 LS 154, cette réalisa
tion ne présente pas de difficulté
particulière ; l'utilisation du wrap-
ping sera même superflue. H fau
dra cependant apporter un soin
particulier à la réalisation du cra
yon. L'idéal est de disposer — ou
de réaliser à l'aide de bristol fort—
d'un tube d'un diamètre suffisant
pour pouvoir contenir la LDR.
L'extrémité du tube sera conique
de manière à ce qu'elle présente
une ouverture d'un diamètre cor
respondant approximativement à
celui d'une cUode. Enfm la LDR
sera placée, dans le tube, aussi
près que possible des diodes ; ceci
pour recevoir un maximum de lu
mière lors de l'éclairement.

Notons que cette application
tourne en "basic". Pour les plus
passionnés d'entre vous, il restera
parfaitement possible de transcrire
le progranune en langage machine.
Dans ce cas, l'écran présentera une
luminosité faible mais le balayage
sera indécelable. Il est même con
seillé de créer des boucles d'atten
te dans le programme ; étant don
né la faible bande passante des
LDR, il est conseillé de limiter la
vitesse globale de balayage de l'é
cran à 25 Hz. Il présentera donc un
léger scintillement mais au-delà de
cette limite, la réponse du crayon
est fortement compromise.

Pour terminer, précisons que ni
la position ni le nombre des dio
des, à condition qu'il reste infé
rieur à 256, n'interviendra sur le
bon fonctionnement de notre cra

yon optique. Il sera donc possible
de modifier ce montage pour l'a
dapter, par exemple, à un jeu de
questions-réponses contrôlé par
ordinateur...

Henri-Pierre Penel

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

L'ensemble des composants est
disponible chez :
A MAGNETIC FRANCE, 11
place de la Nation, 75011 Paris,
tél. (1)43 79 39 88

Le plan du système solaire
liIJOURNAL DE L'ASTRONOMEr

Si 1989 est l'année du bi
centenaire de la Révolu

tion française, c'est aussi le 38(P an
niversaire de l'établissement de la
véritable révolution des plsinètes.

C'est en effet en 1609que Johan-
nes Kepler publia la première de
ces trois lois qui décrivent avec
précision les mouvements des pla
nètes autour du Soleil. Le chemine
ment avait été long.

Depuis l'Antiquité, il avait bien
été remarqué que, parmi les étoiles
de la sphère céleste, certaines, cinq
exactement, se déplaçaient, alors
que les autres étaient fixes. Pour
cette raison, les anciens les avaient
appelées "planètes", ce qui signi
fiait astres errants. L'explication
de leur mouvement était une autre
affaire.

Pendant des siècles, on en resta
à une conception géocentrique,
selon laquelle la Terre était au cen
tre de l'Univers. Un certain Aristar-
que de Samos, deux siècles et demi
avant notre ère, avait bien suggéré
que ce devait être le Soleil qui oc
cupait la position centrale, mais
son hypothèse fut alors unanime
ment rejetée.

La théorie géocentrique ne ren
dant pas compte de la réalité ob
servée, on bâtit des systèmes com-
phqués de cercles et d'épicycles,
dans l'espoir de faire coller la théo
rie à la réalité. Mais celle-ci résis
tait et les planètes n'étaient tou
jours pas dans le ciel à la position
que les calculs leur assignaient.

11 fallut attendre le XVI' siècle
pour qu'un moine polonais publie,
l'année de sa mort, une nouvelle
hypothèse selon laquelle toutes les
planètes, y compris la Terre, par
couraient des orbites circulaires
autour du Soleil. Cette solution
plus conforme à la réahté fut vio
lemment combattue, d'autant que
les calculs manquaient toujours
d'exactitude. Ce fût néanmoins ce
que l'on appela plus tard, la révolu
tion copemicierme.

Un demi-siècle après, enfm, Ke
pler établit les lois de ces mouve
ments, utilisant pour son travail les
observations accumulées avec pré
cision par son maître Tycho Brahé.

Figure1>lîMordë Kepler ^
les planetesoïîSdesjrbltes eiliptiqu^
dont le Soleil occupTl'un des foyers

Les lois de Kepler. Au nombre de
trois, eUes permirent dès lors de
prévoirexactement la positiondes
planètes, mais aussi la mesure de
leur distance au Soleil. L'astrono
mie moderne était née ; quelques
siècles plus tard. Newtonparachè
verait l'œuvre, en expliquant les
raisons de ces mouvements grâce
à sa théorie de l'attraction univer
selle.

Bien qu'il ne soit pas nécessaire
de connaître les lois de Kepler
pour observerles planètesen ama
teur, leur simplicité est telle qu'il
est bon de les avoir vues au moins
une fois f'j.
• Première loi : les orbites que dé
crivent les planètes sont des ellip
ses dont le Soleil occupe l'un des
foyers (figure 1). Rappelons pour
nos jeunes lecteurs qu'une ellipse
est une courbe qu'on obtient en
attachant les deux extrémités d'un
fil à deux épingles fichées sur une
feuille de papier. On déplace ensui
te un crayon dont la mine tend le
fil. La courbe obtenue est une ellip-

(1) Belle cartedusystème solaire encouleurs
86 X 124cm. Ed. Hauwks. En vente à la
Maison de l'Astronomie, 33 rue de Rivoli,
75004Paris. Four les lecteurs de Science &
Vie : 70 F franco.



Orbite

se plus ou moins allongée selon la
distance qui sépare les deux aiguil
les.

Quelques définitions sur l'ellipse
(figure 2) :
AA' : grand axe
AC = A'C : demi grand axe
BB' : petit axe
Excentricité (E) = CF/CA

Dans le cas des planètes, si le
Soleil occupe le foyer F, on appelle
le point A périhélie, point où la
planète est au plus près du Soleil.
Le point A' est l'aphélie, point où
elle est au plus loin. La distance
moyeime est définie comme étant
le demi grand axe. Le second foyer,
F, est un point purement géométri
que.

• Deuxième loi : la planète se dé
plaçant sur son orbite, une ligne
joignant la planète au Soleil balaie
des surfaces en des temps égaux.

Sur la figure 3, les secteurs ASB,
CSD, FSE étant d'égale surface, la
planète parcourra les segments de
son orbite: AB, CD, FF dans le
même laps de temps.

Il résulté de cette deuxième loi,
que la vitesse d'une planète sur son
orbite n'est pas constante. Par

Périphélie

Point uernal

/ Figur^X: trace de
de Mercure

(agrandi pour une
Aphélie meilleure visibilité, voir texte)

exemple, dans le cas de la Terre, sa
vitesse est de 30,3km/s au périhé
lie et de 29,3 km/s à l'aphélie.
• Troisième loi : les carrés des pé
riodes de révolution (autour du So
leil) sont proportionnels aux cubes
des demis grands axes des orbites ;
ce qui revient à dire que plus une
planète est éloignée du Soleil, plus
sa période de révolution est lon
gue. Cette dernière loi permet
donc de déterminer les distances
relatives des planètes au Soleil. Un
exemple en facilitera la compré
hension.

Soit D la distance de la Terre au
Soleil et F sa période de révolu
tion. Soit D' et F' la distance et la
révolution de Mars, nous avons la
relation : P/F'^ = DWl

La distance de la Terre au Soleil
étant par définition de 1, unité as
tronomique, et sa durée de révolu
tion de 1 année, par ailleurs la sim
ple observation visuelle ayant per
mis de constater que la durée de la
révolution de Mars est de 1 an 321
Jours, soit 1,8'789 ans, nous avoi« :
1V(1,8789)^ = P/F'^

11 est facile d'en déduire la va
leur de F' qui est égale à la racine
cubique de 1,8789 élevé au carré,
soit : 1,52. Mars est donc 1,52 fois
plus éloigné du Soleil que de la
Terre, ce que confirme la réalité.
La détermination de la distance

Terre-Soleil en kilomètres, point
que nous aborderons dans un autre
article, permettra de connaître les
distances réelles de toutes les au
tres planètes.

La connaissance des lois de Ke
pler a eu bien des conséquences
pour l'avancement de l'astronomie,
en particulier pour l'élaboration et
la compréhension de la mécanique
céleste. Leur développement sorti
rait du cadre de cette rubrique.
Mais l'amateur peut, grâce à elles,
s'amuser à dessiner un plan du sys
tème solaire à l'échelle.
Le plan du système solaire. Fxa-,
minons tout d'abord les valeurs
des orbites des différentes planète

(tableau ci-dessous).
La première constatation qui

s'impose, c'est la faible excentrici
té des orbites, hormis dans le cas
de Fluton. Comme nous ne pour
rons pas, pour des raisons prati
ques, tracer un plan de très gran
des dimensions, la différence entre
le petit et le grand axe des orbites
est infime. Imaginons que notre
tracé soit réalisé sur une feuille de
papier de deux mètres de côté,
cette différence varierait de 1 milli
mètre pour Uranus à 0,012 millimè
tre pour Vénus, c'est-à-dire moins
que l'épaisseur du trait de crayon !
Seul Fluton atteindrait 64 millimè
tres !

Fremière conséquence, en ex
cluant Fluton de notre dessin:
nous pouvons considérer que les
orbites des planètes seront figu
rées par des cercles. Mais atten
tion, pour respecter la première loi
de Kepler, ces cercles ne seront
pas concentriques, mais décentrés
par rapport au Soleil.

Deuxième remarque avant de
passer à la réalisation pratique : les
grands axes des orbites ne sont
pas tous dans le même alignement.
Ils font un certain angle les uns par
rapport aux autres ; il reste donc à
définir leur orientation. Les an
nuaires astronomiques nous ap
portent la réponse en publiant ce
qu'on appelle "la longitude hého-
centrique du périhélie", autrement
dit l'angle que fait le grand axe de
l'orbite par rapport à une ligne de
référence qui, en l'occurrence, est
la direction du point vemal. La der
nière colonne du tableau indique
cette valeur abrégée par LHF.
Dessin d'une orbite. A titre d'ex
emple,nous allons décrire le tracé
d'une orbite, laissant à chacun le
soin de faire les suivantes.

Frenons le cas de Mercure. 11

nous faut tout d'abord choisir l'é-
cheUe de notre dessin. Cela tient
essentiellement à la dimension de
la feuille de papier qu'on souhaite
utiliser. La taille de l'orbite de Mer-

Plaiièt» 1/2 ipaiid axe
en tan

1/2 mand axa
en UA

ExcanliicHé
E

mp i

Mercure 57 900 000 0,387 0,207 76°
Vénus 108 210 000 0,723

1
0,007 130°

Terre 149 600 0(M 0,017 102»
Mars 227 900 000 1.52 0,093 336°
Jupiter 778 340 000 5,203 0,048 13°
Saturne 1 427 000 000 9,5 0,056 92»
Uranus 2 869 000 000 19,218 0,046 169°
Neptune 4 490 000 000 30,11 0,009 44°
Pluton 5900 000 000 39,44 0,25 223°



cure ne doit pas être trop petite,
pour être lisible ; à l'inverse, elle ne
doit pas être trop grande, sinon
notre plan sera gigantesque et les
planètes lointaines seront "hors
feuille" !

N'oublions pas que, même si nous
excluonsPluton, le rapportdes orbi
tes de Mercure et de Neptune est de
77,5.Sinous prenons un diamètre de
5 centimètres pour l'orbite de Mer
cure, celui de Neptune sera de 3,87
mètres. Par contre, pas question de
faire "rentrer" notre plan dans une
feuille 21 x 29,7 cm, sur laquelle
Mercure circuleraità moins de 3 mil
limètres du Soleil.

Libre à chacun de choisir son
échelle à partir de ces considéra
tions. Pour notre exemple, nous
prendrons comme diamètre de
l'orbite de Mercure 15 mm. Voici
l'ordre des opérations (figure 4) :
1. Vers le centre de la feuille, nous
plaçons le Soleil.
ï. Une demi-droite partant du So
leil représente la direction du point
vemal.
3. La LHP de Mercure étant de 76°,
on trace une deuxième droite pas
sant par le Soleil et faisant un
angle de 76° avec la direction du
point vemal.
4. Ladroite que nous venons de tra
cer est en fait le grand axe de l'orbi
te. Il reste à déterminer sur celui-ci
la position du centre de l'orbite. Si
nous nous référons à la figure 1, la
valeur que nous recherchons est le
segmentCF.Ornous savonsque CF/
GA = E. Puisque nous avons choisi
la valeur de 15 mm pour le diamètre
de l'orbite nous avons :

CF= 15^x 0,207 soit :1,55 mm
Le centre de l'orbite se trouve

donc sur le grand axe à 1,55mm du
Soleil, à l'opposé du périhélie bien
évidemment. C'est de ce point que
nous traçons un cercle de 15 mm
de diamètre, ce qui représente l'or
bite de Mercure.
5. Nous pouvons passer à l'orbite
suivante, celle de Vénus, en recom
mençant au point n° 1. Dernière re
marque, le diamètre de l'orbite de
Vénus est calculé par une simple
règle de trois à partir de celle de
Mercure et en utilisant les valeurs

en UA du tableau.

A savoir: (15/0,387) x 0,723 =
28 mm.

Nous laissons à chacim le soin
de réaliser "son" système solaire.
Dans le prochain article, nous ver
rons comment placer les planètes

sur leur orbite et utiliser ce plan.
Les observations du mois. La

nouvelle Lune ayant lieu le 7, c'est
dans les premiers jours de janvier
qu'on pourra contempler la lumiè
re cendrée. Le 9, un fin croissant
lunaire sera en conjonction avec
Mercure. Observation difficile, à
tenter dès le coucher du Soleil (fi
gure 5).

Du 14 au 16, l'astre des nuits
croise Mars et Jupiter, ce qui nous
vaudra deux belles corqonctions et
offrira aux débutants un repère
commode pour localiser ces deux
planètes (figure 6).

Mars, toujours bien observable,
diminue de diamètre au fur et à
mesure que son éloignement de la
Terre augmente. En fin de mois, il
n'est plus que de 7 secondes d'arc,
ce qui est trop peu pour apercevoir
des détails significatifs.

Par contre, Jupiter tient la ve
dette. Observable dès la tombée de
la nuit, jusqu'au petit matin, la pla-

Figure 6 : conjonction Lune-Mars-Jupiter
du 14 au 16-1-89 vers 21 h légales .

nète géante forte de ses 45 secon
des d'arc de diamètre apparent,
offi-e un spectacle accessible à
tous les instruments d'amateur.

Le 16,juste avant le lever du So
leil, Vénus et Saturne seront côte à
côte. Une occasion de revoir la fas
cinante planète aux anneaux, dont
la visibilité va aller s'améUorant au
fil des semaines.

A vos lunettes et planches à des
sin ! Yves Delaye



Une interface
secteur à triac

il est vrai que la grande m^orité
des montages que nous propo

sons dans ces pages est destinée à
fonctionner sous basse tension,
souvent issue de simples piles
pour lampe de poche; ceci pour
des raisons de sécurité. De même,
des diodes électroluminescentes
sont régulièrement utilisées
comme témoin.

Cependant, un courrier abon
dant nous demande comment rem

placer l'éclairement d'une diode té
moin par la commande d'un appa
reil relié au secteur. L'interface que
nous vous proposons ce mois-ci
permettra de répondre à ce problè
me. Elle sera en effet c^able de
piloter la mise en route d'un appa
reil fonctioimant sous 220 V en lieu

et place d'une diode électrolumi
nescente. Notons que ce dispositif
ne s'applique pas uniquement aux
réalisations que nous vous avons
proposées mais à tout système ca
pable de commander l'éclairement
d'une diode.

Lacommande d'un appareil relié
au secteur présente deux problè
mes: de tensions et de sécurité.
Gomme nous l'avons dit plus haut,
nos montages fonctionnent seule
ment sous quelques volts ; une ali
mentation sans commune mesure

avec celle du sectem. Le raccorde-

NOMENCLATURE

• Rt = 220 ohms (rouge, rouge,
brun, or)
• Rî = LOR
• R3 = 220 ohms (rouge, rouge,
brun,or)
• D = diode électroluminescente
• Te = triac 500volts 6 ampères
• Tr = transformateur 200 V 12 V
5 VA

ment direct sur celui-ci provoque
rait lem destruction immédiate et

ne serait pas sans danger. En ce
qui concerne la sécurité, il faut se
rappeler que l'ensemble du réseau
EDF est relié à la terre. Dans une
installation électrique, même con
forme aux normes et semblable à

celle équipant tout logement, il suf
fit donc de toucher l'un des deux
fils (et non les deux à la fois
comme le croient bien des person
nes) pour risquer l'électrocution.
L'un des fils est le neutre, l'autre la
phase : en théorie, si l'on touche le
neutre, aucun risque car il est relié
avec la terre.

Tout contact avec la phase peut,
par contre, être mortel. Gomme
dans bien des cas il est difficile de
reconnaître un fil de l'autre, le plus
sage est de ne pas y toucher. Pour
nous, "ne pas y toucher" signifiera
ne pas avoir de contact entre le
secteur et les points à raccorder au
montage basse tension. Le lien
entre ce dernier et le secteur sera
la lumière.

En fait notre interface compor
tera une diode électroluminescen

te placée en vis-à-vis d'une cellule
photorésistive du type LDR. Gelle-
ci commandera la gâchette d'un
triac. Le fonctionnement de ce
composant est tout à fait compara
ble à celui d'un relais sauf qu'il ne
présente aucune isolation entre
son circuit de commande et le sec
tem. Nous recréerons donc cette
isolation en utilisant la lumière
comme support de l'information
de commande.

Passons à présent à la descrip
tion de ce montc^e. Gomme nous
l'avons dit, l'isolation sera obtenue
par couplage optique: une diode
électroluminescente en vis-à-vis
d'une cellule photorésmtive LDR.
Par sécurité et bien qu'eUe ne soit
pas indispensable pom les monta
ges que nous vous avons déjà pré
sentés, nous placerons une résis
tance en série sm la diode, pom
limiter le cornant qui la traverse et
éviter ainsi tout risque de destruc
tion par surintensité.

De son côté, la LDR pilotera di
rectement le circuit de gâchette du
triac. Pom cela nous l'alimente
rons en basse tension alternative

Sortie-
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depuis un petit transformateur.
Notons que si l'on désire réaliser
une interface "multicanaux" capa
ble de commander simultanément
plusieurs appareils 220 V à partir
de plusieurs sources basse tension
— animation lumineuse, par exem
ple — le même transformateur
pourra parfaitement alimenter l'en
semble des couples LDR-triac.

La réalisation de ce montage ne
doit pas poser de problème parti
culier : il ne faudra en aucun cas
intervenir sur le montage sous ten
sion. De même, et ceci reste indis
pensable à son bon fonctionne
ment, il sera impératif de l'habiller
d'un boîtier en plastique noir. Pour
des raisons évidentes de sécurité
tout boîtier métallique sera à pros
crire. Une fois ces précautions pri
ses il vous sera donc possible de
commander divers appareils sec
teurs depuis les montages que
nous vous avons proposés jusqu'à
présent.

Cependant certaines limites se
ront à respecter, imposées par les
capacités de commutation du triac
utâisé. Dans notre cas, pour les
charges purement résistives—am
poules à incandescence, convec-
teurs, chauffe-bain — il ne faudra
pas dépasser une puissance de
1500 W. Pour les charges inductr-
ves — moteurs, électrovannes — il
est prudent de ne pas dépasser
150W.

D est fortement déconseillé d'u-
tîlîser, sur cette interface, des
tubes fluorescents ou tout éclaira

ge équipé de ce type de lampe. En
effet leur fonctionnement nécessi
te la présence d'un "starter" et d'un
"balast". Ces derniers éléments
produisent des impulsions haute
tension risquant de nuire à la durée
de vie du triac, voire de provoquer
sa destruction dès les premiers es
sais. Henri-Pierre Penel

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-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.

III'
des jeux et logiqu
mathématiques >»

Voici les trois premières
questions élhninatoires.

Mais n'envoyez pas encore vos ré
ponses. Les dernières questions et
le bulletin-réponse ne paraîtront
que le mois prochain. N'attendez
pas néanmoins pour chercher ! Un
mois, c'est vite passé...
Une dimension internationale.
Une grande nouveauté cette année.
Le Championnat prend de l'am
pleur et franchit les frontières pour
atteindre la Belgique et la Suisse.
Un test sera même tenté en Afrique
du Nord. Les concurrents de ces
pays n'auront plus à venir en Fran
ce, comme certains l'avaient fait
l'année précédente, pour participer
aux demi-finales, sauf naturelle
ment si un centre français est plus

§

f.
proche de chez eux. Mais bien
entendu, un même lieu et une
même date pour tous les finalistes,
la Cité des sciences et de l'indus
trie de La Villette, à Paris, les 7 et
8 juillet 89.
Comment participer ?
Pour les scolaires (collégiens ou
lycéens), deux possibilités :
• Eliminatoires individuelles :
Science & Vie + les autres chan
ces (voir plus bas), qui qualifient
pour les demi-finales ; >•

QUESTIONS ÉLIMINATOIRES (!)
Découpe (coefficient 1)

En combien de morceaux découpe-
t-on un cube en donnant dans celui-ci
six coups de couteau de la façon sui
vante ? On choisit trois faces, dont
deux quelconques ne sont pas oppo
sées, et on donne deux coups de cou
teau perpendiculaires à chaque face,
suivant ses diagonales. Lecouteau est
plan, et chaque coup de couteau dé
coupe le cube selon un plan, sans dé
placer les morceaux.
Encore la concierge (coefficient 2)

Dans cet immeuble, habitent deux
mathématiciens, Pierre et Serge. La
concierge, facétieuse, ne pense qu'à
les "coller". Un jour que les deux
hommes descendent l'escalier, elle les
aborde d'un air malicieux :
« Voici la somme des âges des deux
filles de mon amie Gloria. » dit-elle à
Serge en lui tendant un morceau de
papier.
« Voici le produit ». continue-t-elle en
tendant une feuille à Pierre, « devinez
leurs âges ? »
« Le produit ne me suffit pas ! » ré
pond Pierre.

« Et vous. Monsieur Serge ? »
« Je ne peux pas le dire, moi non
plus. »
« Vous me décevez, messieurs I »
« Mais je peux donner leurs âges
maintenant I », rétorque Pierre.

Quels sont les âges des deux filles
de Gloria ?
Les cases de l'oncle Francis (coeffi
cient 3)

Francisa disposé un nombre N, su
périeurà 10, de cases sur le sol, cases
qu'il a numérotées de 1 à N. Il distri
bue ensuite de la façon suivante un
(gros) paquet de cartes numérotées :
il place la carte 1 dans la case 1, la
carte 2 dans la case 2, et ainsi de
suite, jusqu'à la carte N dans la case
N.

Puis il distribue les cartes suivantes
dans le sens inverse : la carte N -t- 1
dans la case 1. Puis il repart : case 2,
case 3, ... vers la case N. Puis il
rebrousse chemin.

Francis remarque que les cartes nu
mérotées 1413, 1429 et 1839 sont
tombées dans la même case. Dans
quelle case tombe la-carte 1989 ?



Article 2
Les concurrents sont répartis en

cinq catégories ;
C1 - Eièves de 6' et 5' de coilèges
(France), 5' à T (Suisse), t" (Belgi
que) ;
C2 - Elèves de 4' et 3* de collèges
(France), 8' et 9' (Suisse), 2' et 3'
(Belgique) ;
LY - Eièvesde lycées (France), gymna
se (Suisse), 4', 5' et 6' (Belgique) ;
GP - Grand public
HC - Haute compétition.

Les concurrents non scolarisés
choisissent eux-mêmes la catégorie
dans laquelle ils souhaitent participer
entre "grand public" et "haute compé
tition". Cependant, les finalistes
"grand public" et "professionnels" des
deux premiers championnats doivent
obligatoirementconcourir en catégorie
"haute compétition".
Article 3

Les épreuves se déroulent en quatre
phases : éliminatoires, quarts de fina
les, demi-finales et finale. Laparticipa
tion aux éliminatoires et aux quarts de
finales est gratuite, à l'exception des
frais d'expédition des bulletins répon
se. L'adhésion à la FFJM sera exigée à
partir des demi-finales.
Article 4

Les éliminatoires ont lieu :
— individuellement, par l'intermédiai
re des médias associés (Jeux &Straté
gie, Science & Vie, minitel 3615
APMEP, minitel 3615 Tangente) et de
bulletins diffusés dans un certain nom
bre de lieux publics. Elles sont alors
ouvertes à tous. Enparticulier, les col
légiens ou lycéens peuvent se qualifier
par les éliminatoires individuelles.

• Eliminatoires collectives.
Les établissements scolaires re

cevront, en principe, un dossier de
participation. Néanmoins, des dos
siers seront envoyés aux ensei
gnants qui en feront la demande à ;
Championnat de France des jeux
mathématiques, cedex 2385, 99238
Paris Concours, en joignant une
enveloppe 22 x 11 affranchie à
leur adresse.

Les éliminatoires scolaires se
ront diffusées également dans
Tangente (abonnement ; 76 Bd de
Magenta 75010 Paris). Mais atten
tion I Cette année, pour atteindre
les demi-finales, une étape supplé
mentaire est prévue : les quarts de

-i À r~\ fmale qui se dérouleront dans les
J TrZ établissements scolaires, entre le

EXTRAITS DU RÈGLEMENT
— Collectivement, dans les établisse
ments scolaires, par l'intermédiaire de
bulletins largementdiffusés, et des re
vues Tangente et Science & Vie Ju
nior. Elles sont alors réservées aux
trois catégories scolaires.
Article 5
Les réponses aux éliminatoiresdoivent
se faire sur les bulletins originaux ou
sur des photocopies découpées au for
mat du bulletin d'origine. Les com
mentaires, ou surcharges des bulle
tins, ne sont pas admis. Aucun cour
rier ne doit accompagner le bulletin et
le règlement de la cotisation dans l'en
veloppe (mit article 6). Ladate limi
te de réponse aux éliminatoires est
fixée au 28 février 1989 à minuit.
Néanmoins, seront acceptés, dans
l'ordre de réceptionet dans la mesure
du possible, des bulletins individuels
postés après cette date. Entout état de
cause, aucun bulletin posté après le15
mars ne sera accepté.

Il sera diffusé trois séries d'élimina
toires individuelles, sans distinction de
catégories. Chaque concurrent peut
envoyer une réponseau pluspourcha
que série, ce qui lui donne trois chan
ces de se qualifier.

Tous les concurrents répondant
convenablement aux six questions
sont qualifiés pour les demi-finales.
Les concurrents à 5 bonnes réponses
peuvent être repêchés selon leur total
de coefficients, en fonction du nombre
de placesvacantes dans leur catégorie
en demi-finale (voir article 10).
Seuls les concurrents des catégories
de collégiens pourrontêtre qualifiés à
quatre bonnes réponses.

Leurs résultats d'éliminatoires se

13 et le 18 mars.
Pour tous : éliminatoires indivi
duelles. D'abord via Science &
Vie ! Mais si vous souhaitez pren
dre d'autres chances, des ques
tions différentes vous attendent
ailleurs : dans Jeune &Stratégie et
sur minitel3615code Tangente ou
3615 code APMEP. De plus des
bulletins de participation sont à
votre disposition dans les librairies
et chez les revendeurs IBM et
Hewlett Packard.

On peut noter également un
petit changementdans les catégo
ries. Il en existe toujours 5 (voir
règlement), mais la catégorie
"haute compétition" remplace
celle des "professionnels". A vous
de choisir. "Haute compétition" ou

ront communiqués à tous les concur
rents individuels, même non qualifiés,
s'ils sont adhérents FFJM 88-89, et
s'ils font figurer leur numéro sur le
bulletin. Les nouveaux adhérents
pourrontbénéficier de la mêmepresta
tions'ils joignent leuradhésion au bul
letin. Les autres participants ne seront
avisés que s'ils sont qualifiés pour les
demi-finales.
Article 10

Les demi-finales se déroulent en
même temps pour toutes les catégo
ries, dans cinquante villes-centres, de
France, Belgique et Suisse, le samedi
22 avril 1989 de 14 à 17 heures. 7 000
concurrents seront convoqués, au
proratade la participation des catégo
ries, avec un minimumde 2 000 collé
giens, 1 000 lycéens et 1 500 non-
scolaires.
Article 11

La finale se déroule en deux séan
ces, les 7 et 8 juilletà Paris, à la Cité
des sciences et de l'industrie. Un titre
individuel est attribué dans chaque ca
tégorie. Tous les finalistes reçoivent
un prix. Une indemnité de déplace
ment est allouée à tous les qualifiés
pour la finale (hors liste complémen
taire), à condition que la préfecture de
leur départementsoit éloignéede plus
de 100 km du lieu de la finale. Les
concurrents étrangers se verront attri
buer une indemnité forfaitaire.
Article 14

La responsabilité de la FFJM et des
associés dans l'organisation du cham
pionnat ne saurait être engagée si son
déroulement était interrompu ou sus
pendu pour quelque raison que ce
soit.

"grand public" ? Davantage de prix
pour l'une, moins difficile pour
l'autre.
IBM et Hatier toujours présents.
Grâce à l'appui de la compagnie
IBM et de l'éditeur Hatier, mais
aussi de Hewlett Packard, Ency-
clopaedia Universalis et CAMIF,
les finalistes recevront, outre
le titre, une avalanche de lots.
Qu'on en juge : 5 IBM PS2 ; 4 or
dinateurs offerts par la CAMIF;
6 collections Encyclopaedia Uni
versalis ; 10 HP 28C ; des centaines
de livres et logiciels offerts par Ha
tier et des calculatrices, des atlas,
des abonnements... Passons main
tenant aux trois premières ques
tions.

Gilles Cohen •



Regardez le nouveau succès d'Antonino Morcillo: "il trouvait son
salaire de 9 000 francs trop maigre pour profiter d'une belle vie...

Aujourd'hui, putron de sa petite affaire, il encaisse
18 750 francs en avril dernier

> T a fantastique réussite de cet homme de 37 ans, d'origine
espagnole, débute en mai 87. L'heure du premier bilan

a sonné. En août 87, Antonino Morcillo, sa femme et ses
deux enfants s'offrent quinze jours de rêve à la Martinique :
un bungalow au bord de la plage, la plongée sous-marine, la

orcuio (31 am) se pêche à la langouste dans une eau à 30°, les palmiers, les
^ocktails frais... Tout cela est devenu possible grâce aux

il: ilembauche une recettes formidables de sa petite affaire. Et vous pouvez

'{kllkRffisJji'aii facilement en faire autant, ou mieux encore...
npteur. laR5, année Janvier 88, un autre bouleversement intervient dans la vie de la Famille

luiffxprefwute Morcillo. Désormais, ils habitent une superbe maison d'architecture
"340francs: il en a moderne, entourée d'un jardin de 5000 m^ Ses enfants Maximilien, 7ans

irdez. Voici les tau! et Frédérique, 11 ans, sont fous de joie. Maintenant, chacun a sa propre
Wara/to ^encaisse chambre dans les combles aménagés... Offrez-vous les mêmes plaisirs, les

^ mêmes sensations agréables. Ou d'autres encore auxquelles vous rêvez plus
ez plus loin et découvrez comment copier sa Réussite prodigieuse

En mai 1987, Antonino Morcillo (37 ans) se
lance dans la création d'une petite ajfaire. Un an
après, ses services sont tellement demandés qu 'il
décide de se faciliter le travail : il embauche une
amie au chômage. Et aussi, il/aillait bien un jour
ou l'autre la remplacer, celte vieilleR5 qui servait
pour les déplacements. Au compteur, la R5. année
1985. affichait 121 000 km ! Alors Monsieur
Morcillo s'offre une Renault Express toute
neuve... Même au prix de 49 340 francs : il en a
les moyens, largement. Regardez. Voici les tout
derniers chiffres d'avril: A. Marcillo a encaissé
38 750 francs... —total effectué le 26 avril

particulièrement. Lisez plus loin et d

Imaginez-vous sur la terrasse ensoleil
lée de votre propre pavillon. Imagi

nez-vous au volant de la nouvelle Mer
cedes 300E, peut-être votre prochaine
voiture ? Imaginez-vous allongé sur la
plage brésilienne, juste en face de votre
hôtel de luxe...

Pour vous, aujourd'hui, ce sont des
rêves ? Maintenant, écoutez l'étonnante
histoire vraie d'Antonino Morcillo.

12 ans dans la même boîte...

Douze ans après, il plaque son patron
— sans regret — ses collègues, ses habitu
des. Il dit Adieu à la routine.

"Et puis, avec un salaire de
9 000 francs, deux jeunes enfants à nour
rir... on ne fait pas d'éclats. Le soir, c'est
le film à la télé. Le dimanche, un tour à la
campagne. Moi, je voulais gagner plus
d'argent pour vivre mieux et différem
ment. Alors, j'ai monté ma propre affaire.
Tout seul, à 36 ans, sans cormaissances
particulières..."

Un voyage inoubliable
à la Martinique

Et vous, dans quel coin de la terre
aimeriez-vous passer vos vacances ? Vous
rêvez de participer à un safari Photos en
pleine jungle Africaine? Vous rêvez de
traverser l'Amérique avec votre camping-
car... ? Monsieur Morcillo, lui, a invité
toute sa famille pour un super voyage à la
Martinique. Quinze jours de rêves dans un
bungalow au bord de l'eau.

"Voilà ce que j'appelle "profiter de la
vie". C'est vrai, les années précédentes,
nous faisions un peu de camping en
Bretagne. C'était sympa, rien' de plus.
Mais alors là, la Martinique, c'est quand
même autre chose !

Moi qui suis un fan de la plongée
sous-marine, vous imaginez le rêve. Nous
péchions des langoustes et le soir, nous les

faisions griller sur le feu de camp. Et après
ce festin sur la plage, à 23 heures, la
cuisinière du camp nous apportait les
cocktails de sa spécialité. Dieu, quelle
vacances !"

Il s'offre un nouveau superbe
pavillon

Et vous, quel rêve fabuleux aimeriez-
vous réaliser?... C'est sûr, dans peu de
temps, vous aussi allez pouvoir vivre une
vie confortable et agréable.

"Enfin, un vieux rêve qui se réalise.
Avant, nous habitions dans un vieux pavil
lon, petit et loin du centre ville. Alors,
nous avons déménagé. Nous avons acheté
un nouveau pavillon. Une jolie maison
d'architecture moderne, spacieuse, avec
de grandes baies vitrées. Et puis, dans
notre grand jardin de 5 000 m% vous
verriez les parties de foot avec mon jeune
fils ! On s'amuse bien tous les deux..."

38 750 francs en avril dernier

Et ce n'est pas tout. D'autres reportages
à ce sujet sont parus dans la presse. Ils
démontraient, avec des preuves solides
que, dés lés premiers mois, il est facile de
gagner 15 000, 20 000 francs par mois.
•Voici une nouvelle affaire convaincante.
Regardez les chiffres de Monsieur Mor
cillo plus d'un an après :

"Aujourd'hui nous sommes le 26.
Additionnons tous' les chèques du mois
d'avril. Le total ? 38 750 francs. Encore
un bon mois ! Et aussi, j'espère bien
atteindre les 70 000 francs de chiffre
d'affaires dés le mois prochain. Croyez-
moi, cela en prend le chemin..."

Vous êtes sans travail depuis des mois ?
Le matin, vous allez à votre vouloL.. à
reculons ? Vous gagnez juste un petit
salaire et vous n'avez aucun espoir qu'il
augmente... Aujourd'hui, s'offre à vous un
privilège exceptionnel. Sans diplôme, ni

connaissances spéciales, vous pouvez de
venir votre propre patron. Et profitez ainsi
des nombreux avantages d'être libre et
indépendant : des horaires souples et
adaptés à votre vie de famille. Et puis
surtout, imaginez ce que vous pourrez
vous offrir, à vous et à votre famille, grâce
à vos revenus importants...

A vous de Jouer maintenant !
Dés aujourd'hui — car demain vous

risquez d'oublier —, demandez votre cata
logue gratuit, sans le moindre engagement
de votre part. Tous les détails de cette
affaire lucrative, les chiffres, les bénéfices,
la marche à suivre... qui ont permis à
Antonino Morcillo de réussir, se trouvent
dans un dossier complet. Comment vous
le procurer gratuitement ? C'est très sim
ple. Découpez le coupon ci-dessous et
mettez-le de suite au courrier. Vous rece-
vrez alors votre dossier par la Poste.

Renvoyez votre bon â :
SPECIAL-T- P.A.C.. B.P. 86

14200 Hèrouville-St-Clîûr

Vous pouvez aussi nous téléphoner à
Gaen en composant le 3L72.20.02. De-
mandez Christel.

I "gratuit
Envoyez-moi, sans aucun engagement de ma
part, vos études complètes et détaillées sur

(cette affaire lucrative ainsi que sur vos cinq
autres moyens de gagner beaucoup d'argent.

• M. • Mme • Mlle

Code Postal

Ville

SPECIAL-T - RA.C. - B.P. 86

14200 Héroiiville-Samt-Clair



Nonstres
et merveilies

du Monde vert
L'une des plus nobles
conquêtes de la photo
contemporaine - et des
nouvelles méthodes

d'impression -
est à coup sûr le
monde végétal Avec lesfilms ultrasensibles,
les nouveaux objectifs, la macrophoto,
lesprogrès del'offset, onréalise deschefs-d 'œuvre
de la bibliophilie naturaliste qui, pour deux
ou trois centaines de francs, sont
enfait des herbiers étemels. Troieparmi
les plus récents sont consacrés
aux monstres et merveilles du Monde vert.

Commençons par Orchidées,
démons et merveilles, du Japonais
Takashi Kyima ('). Il rappeUe une
certitude: les orchidées ont tou
jours passionné les humains et en
sorcelé les esprits. Dans toutes les
régions du monde, leurs formes
exceptiormelles, gracieuses, somp
tueuses, parfois presque chamel
les, leurs couleurs tantôt subtiles,
tantôt violentes, ont engendré des
superstitions, garnies d'étranges
ou merveilleuses légendes.

La science n'a pas dissipé le pou
voir des orchidées: elles conti

nuent d'émerveiller ou d'inquiéter.
Parmi ceux de nos contemporains
qui chantent leur beauté, leurs
mystères, leure légendes, il faut at
tribuer une place particulière à Ki-
jima. Pour ce photographe venu
d'Orient, les orchidées sont des
"créatures féminines". « Leur apti
tude à stimuler l'anthropocen
trisme, dit-il pour présenter son
livre, m'a permis de diviser cet ou
vrage en trois thèmes. Le premier
évoque la féminité et ses grâces. Le
deuxième traite de l'évolution de
l'espèce humaine (phylogénèse) au
regard du développement de l'indi
vidu (ontogénèse). Le troisième
suggère le mystère de la Créa
tion. » Voilà bien du lyrisme, ce qui
n'est d'ailleurs pas incompatible
avec la botanique.

203 photos livrent les fantasmes
poétiques de Kjjima. La remarqua
ble qualité de la quadrichromie
contribue à l'envoûtement, et l'im
primeur n'a pas trahi l'auteur. Kjji-
ma souhaite cependant un regard
plus profond, il voudrait que le lec
teur se «laisse captiver», qu'il
suive le cheminement de ses pen
sées révélées par des textes écrits
avec Yoshio Udagawa et qu'A re
vienne « aux origines de l'humani
té » quand elle « n'était pas encore
entachée du péché originel »...Afin
qu'on ne s'y méprenne pas, le lec
teur est constamment orienté vers
tel ou tel aspect symbolique de la
structure de chaque orchidée.

Certains amoureux de la nature
seront peut-être conduits de la
sorte vers l'orchidophilie. A la fin
de chaque chapitre, en effet, figu
rent de brèves données scientifi
ques sur chacune des fleurs photo
graphiées. Elles permettent une
première identification des plan
tes. Reste alors à s'armer de scien-
ce... et de patience ! Nicole Bellone
(!) Solar, 200p., 180F.

(suite du texte page 146)
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voir le jour.
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Avec leurSoge de l'herbe, sous-
titré Les formes cachées de la na
ture 0, Claude Nuridsany et
Marie Pérennou n'en sont pas à
leur coup d'essai. Mmtres incontes
tés en photomacrographie, ils utili
sent une fois de plus cette techni
que pour nous faire découvir le
monde végétal et animal invisible à
l'œil nu. Une fois de plus, aussi, cet
invisible ne se limite pas à un uni
vers objectif, simple grossissement
du détail minuscule qu'autorise
l'optique. C'est leur univers de pho
tographes poètes qu'ils nous li
vrent. Où, par exemple, « le liseron
ne sait progresser que par valse
hésitation », où le « ballet des de
moiselles, dans un dédale de
presles, a des couleurs d'éternité »,
où l'agave, «plante forgée pour
survivre, meurt d'avoir dû un ins
tant vivre trop», où, encore, la
chrysaUde est un sarcophage dans
lequel le paillon « fait l'expérien
ce de la réincarnation... »

Ainsi les photos de Nuridsany et
Pérennou, pour reprendre leurs
propres termes, accordent-elles
« le regard à la volute d'une feuille,
la courbe d'un brin d'herbe, l'archi
tecture d'une fleur. »

Chacune de ces photos, remar
quablement imprimée pleine page,

ELOGE DE L'HERBE

l.LS HiP.MRS ( AGHlrEh DE N'AIUIU

est enrichie par un texte qui lui
donne un support scientifique et
qui donne fincdement sa véritable
dimension au Uvre. Il laisse voir, en
effet, que l'origine profonde de la
beauté naturelle, inspiratrice des
rêveries du poète, procède de né
cessités vitales.

C'est dans un autre domaine vé
gétal que l'on passe avec Adrian
Slack, qui vient de publier Les
plantes carnivores 0. Considé
rées, il n'y a pas si longtemps enco
re, comme d'étranges « curiosités,
aberrations de la nature ou sujets
d'un univers de science-fiction»,
les plantes carnivores sont aujour
d'hui couramment cultivées. Slack,
expert en ce domaine, souhaite
élargir le cercle des amateurs et,
dans son ouvrage, leur livre le finit
de son expérience afin que chacun
puisse réussir. S'adressant d'abord
aux débutants, il leur propose de
commencer à cultiver une dionée,
parce que, dit-il, « quand nous sau
rez comment vous y prendre avec
Dionara muscijmla (que les
Anglais appellent Attrape-mouche
de Vénus), vous connaîtrez les
principes généraux qui valent pour
l'ensemble des plantes carnivo
res ». Le premier chapitre aborde
ainsi la technique de culture de
cette dionée : arrosage, lutte con
tre les parasites et les maladies,
multiplication des pieds...

Plus de la moitié des plantes car
nivores ayant sensiblement le
même régime que les dionées, l'au
teur dégage alors les grandes
règles de culture : le compost, les
engrais, l'eau, la lumière, les
méthodes en appartement, en exté
rieur dans le jardin, en serre. Sui
vent enfin les chapitres donnant
les conseils spécifiques pour cha
que genre de camivore : Drosera,
Sarracenia, Darlingtonia, He-
liamphore, Drosophyllum, By-
blis, Triphyophyllum, Pinguicu-
kt, Genlisea, Utricularia,
Polypompholyx, Aldrovaruie, Ce-
phalotus et Brocchimia.

Les données de culture pour
chaque plante sont remises dans le
contexte de l'espèce, c'est-à-dire
rapprochées de ses caractéristi
ques biologiques, de son milieu et
de ses modes de vie naturelle. Dès
lors, l'ouvrage n'apparmt plus
comme un simple manuel de cultu
re. Le texte est plus riche, nourri
par des dormées historiques et bo
taniques. Concernant les éléments

proprement dits de culture, l'au
teur justifie ou critique constam
ment sa propre expérience : nous
sommes donc loin des petits ou
vrages de compilation et ce livre,
largement illustré de photos en
couleurs, est très vite d'une lecture
captivante. Roger Bellone

(2) Adam Biro, 160p. n. & coul., 390 p.
(3) Diagona, 170 p., 149 F.

Jean4(ariePett

FLEURS, FETES ET SAISONS
Fayard, 348p., 95F.

« Chaque armée, sur la terre en
tière, la photosynthèse produit en
viron 150 milliards de tonnes de
matière végétale sèche », la diffé
rence entre le blé dur et le blé ten
dre est que le premier a 28 chromo
somes, le second, 42. Et n'oublions
pas le blé en grain, dernier repré
sentant des espèces sauvages, qui
a, lui, 14 chromosomes. Le
chrysanthème célébrera son bicen
tenaire exactement en même
temps que la Révolution française :
c'est en 1789 que le capitaine Blan-
quart en ramena en France le pre
mier specimen. Mais la mode — et
l'usage funéraire — n'en remon
tent qu'à la moitié du siècle der
nier. Voilà quelques exemples d'in
formation qu'on trouve — et goûte
— dans le nouvel ouvrage de ce
botaniste hors-pair qu'est Jean-
Marie Pelt. Le thème directeur en
est le rapport des fêtes avec le
monde végétal. L'auteur suit le
chemin des écoliers dans son itiné
raire : la lecture n'en est que plus
délectable. Gerald Messadié

J.-J. NoscovHz ei PhHppe fimcher

UNE PSYCHANALYSE

POUR OUOI FAIRE?
Jacques Grancher, 171p.,80F.

L'un est médecin, l'autre pas. Ils
ont jugé utile d'expliquer dans un
petit livre à quoi ça peut servir de
se soumettre à un "psy".C'est pré
senté sous la forme de huit entre
tiens, où l'on trouve des phrases
"fendantes" : « Je pense qu'une per
sonne d'extrême-droite ne viendra
pas en analyse.» (p. 134). Et enco
re : « La plupart des psychanalys
tes ne demanderaient pas mieux
que de parler simplement.»
Ô). 153). Sans commentaires. G.M.

(suite du texte page 148)



Léconomie nest pas une science exacte.
Ce n'est pas une raison pour baisser les bras.

s

Photo ATGER/EOITINGLes grands événements qui
bouleversent l'économie sem

blent imprévisibles. Mais si
personne ne peut dire quand ils
interviennent, on peut expli
quer pourquoi et comment.

Vous ne trouverez pas
dans SCIENCE & VIE ECONO

MIE la chronique du monde
des affaires. Nous préférons nous
consacrer à l'analyse des mouvements
de fond qui animent lavie économique
à l'échelle 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.

SCEKE-^VE

ECONOMIE
AU SOMMAIRE DU NUMERO

DE JANVIER:

Embauche, salaires, climat social :
l'autre palmarès des entreprises.

Enquête: les secrets
de ia Caisse des dépôts.

Marché unique:
l'Europe des salariés en panne.

S&V Economie. Comprendre pour agir



Livres
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OBJEOIFS VOLCANS
Nathan Image, 160p., 295F.

Nos lecteurs connaissent bien
nos collaborateurs Katia et Mauri

ce Krafft, respectivement géologue
et géochimiste, qui ont déjà publié
une quinzaine de livres en autant
d'années. Celui-ci est essentielle
ment constitué d'images. Et quel
les images !Somptueuses et somp
tueusement imprimées, symphonie
à la gloire des volcans. Une sym
phonie qui nous conte une histoire
à la fois terrible et pleine de char
me, celle de 4 milliards et demi
d'années de notre Terre, contrac
tée sur une semaine. Premier jour :
les volcans créent des océans et
sortent de la mer. Deuxième jour :
les volcans créent l'atmosphère.
Troisième jour : la Terre érige ses
continents. Quatrième jour : la vie
apparaît. Cinquième jour: l'Hom
me prend possession du monde. Si
xième jour : courroucés par l'inso
lence et la cupidité des hommes,
les volcans se déchaînent. Septiè
me jour : alors que les hommes ont
disparu, les volcans s'éteignent...
«Alors commence le règne de la
pierre : il se souvient des hom
mes. »

Ce livre, Katia et Maurice Krafft
l'ont préparé depuis plus de 20 ans,
en photographiant toutes les érup
tions volcaniques du monde. Car il
n'en manque aucune. Ils ont pris
ainsi des dizaines de milliers de

photos en couleurs et acquis une
maîtrise absolue de ce domaine.
Rien d'étonnant, dès lors, que les
images qu'ils ont choisies compo
sent aussi parfaitement leur sym
phonie de la Terre. R.B.

SimonedRélieii et Robert Brousse

LA MONTAGNE P!LEE

SERBTEILLE
Boutée, 2i3p., 130F

Dans l'hitoire descatastrophes
volcaniques, l'éruption de la Mon
tagne Pelée qui détruisit St Pierre
le 8 mai 1902, y provoquant quel
que 28000 morts, est l'une de cel
les qui marquèrent le plus la mé
moire des hommes. C'est sans
doute aussi l'une des plus riches
d'enseignements pour la volcano
logie, pour la prévision des érup
tions et pour l'estimation du risque
mtyeur qu'elles représentent.

Ce nouveau livre sur la Monta
gne Pelée apporte sa contribution
aux nombreux travaux qui se pour
suivent aqjourd'hui pour améliorer
cette prévision et cette estimation.
L'éruption de 1902 avaiit déjà fait
l'objet d'une étude minutieuse du
minéralogiste Alfred Lacroix dans
un ouvrage de 700 pages. Le livre
de Simone Chrétien et Robert
Brousse en est un complément
daitô la mesure où il retrace dans le
détail les événements qui ont pré
cédé cette éruption. Ceux-ci sont
reconstitués objectivement à partir
des documents de l'époque —jour
naux, lettres, récits, pièces officiel
les — écrits pour la plupart par des
habitants de la Martinique. Cela
donne un livre excellent, à la fois
ouvrage scientifique de référence
et récit émouvant et fascinant. R.B.

H^Reeves

PATIENCE DANS L'AZUR:

L'EVOLUTION COSMIQUE
Seuil, 320p., 139F.

Hubert Reeves, astrophysicien
canadien du CEA, a été assez servi
par la télévision, en France, pour
qu'il soit besoin de le présenter.
L'ouvrage pour le grand public qui
lui a valu la notoriété vient d'être
réédité. Et enrichi, car les données
de l'astrophysique sur la structure
et l'évolution de l'Univers ont
beaucoup changé depuis 1980,
date de parution de la première
édition. Là où Reeves évoquait
l'existence de pulsars à peine plus
gros que le Mont-Blanc, effectuant
une révolution toutes les 30 secon
des, il décrit ceux qui tournent à
plus de mille tours à la seconde. Et
ainsi de suite. Jean-René Germain

lean^raiNQb Revei

LA CONNAISSANCE INUnLE
Grasset, 402p., 125F.

Ce livre traite en principe du
destin des informations et, en fait,
de politique. En vertu du principe,
il ne pouvait manquer de nous inté
resser. Nous ne traiterons toute
fois pas de son contenu politique,
qui n'entre pas dans nos compéten
ces.

La thèse de Revel, polémiste, est
que l'information ne sert à rien,
parce qu'elle est déformée par des
systèmes de propagande. L'Occi
dent, qui compte des moyens d'in
formation de premier ordre, ne
tient pas compte de leur données,
parce qu'il souffre d'ùrationalité.
Pourtant, c'est de l'objectivité de
l'information que dépendrait la
survie des démocraties.

L'un des exemples que prend
Revel est celui de fliiver nucléai
re", qu'il étudie longuement dans le
chapitre intitulé "Le besoin d'idéo
logie".On se souvient de ce qu'il en
est : à partir de 1982,alors que l'an
tagonisme USA-URSS avait atteint
l'un de ses points culminants, l'Ins
titut international pour la recher
che de la paix,ou SIPRl, de Stock
holm, plusieurs organismes re
groupant des savants américains
sous la houlette de Cari Sagan, la
prestigieuse revue Science, se mi
rent en demeure de réaliser un mo
dèle général, aérologique, géologi
que, climatologique, etc, des consé
quences de l'explosion de quelques
dizaines de bombes atomiques. Ce
mouvement produisit un modèle
apocalyptique, qui prêtait d'autant
plus le flanc à la critique que ses
fondements scientifiques, comme
le rappela sans charité la revue
Nature, étaient douteux. Sagan y
laissa beaucoup de plumes, tout
comme l'initiateur principal du
modèle Paul Ehrlich.

Revel voit là une "escroquerie in
tellectuelle". Au sens strict des
mots, il se laisse emporter ; l'inten
tion des auteurs n'était pas de
duper le public pour en tirer profit,
ce qui caractérise l'escroquerie.
Pour Revel, l'opération de r"hiver
nucléaire" a été dictée par le doute,
que l'Occident dirige trop souvent
contre lui-même et pas assez con
tre les autres, ainsi que, évidem
ment, par la volonté de combattre
les programmés militaires améri
cains. Revel accuse donc Sagan et

(suite du texte page 150)
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Nous, à SVM, on est fou de micro-informatique.
Chaque mois, on passeau bancd'essainouveaux matériels et nouveaux
logiciels, on traque l'innovation génialequivous fera encore gagner du
temps, on enquête partout où çabouge dons lamicro pour vous dire 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°1de la
presse informatique.
H*1 DE LA PRESSE INFORMATIQU

SCIENCE VIE MICRO

AU SOMMAIRE
DE JANVIER:

• LE DOSSIER FREEWARE:
tout sur les logiciels gratuits,
les meilleures affaires,
où les trouver,...

• Les premiers compatibles
IBM PS2 français.

• Le tableur 1-2-3 de Lotus
reprend des couleurs.



Livres

Ehrlich, entre autres, d'avoir fait le
jeu des Soviétiques.

Tant qu'à analyser cette affaire,
il faudrait se demander pourquoi
plusieurs scientifiques, qui y ris
quaient leur réputation, se sont en
gagés dans une démonstration de
ce genre. La réponse est évidente:
par peur de la guerre nucléaire.Or,
Revel néglige le fait qu'il n'est ni
sot, ni malhonnête, ni antipatrioti
que d'avoir peur de la guerre nu
cléaire.

Les scientifiques ont essayé d'i-
mg^er un scénario des consé
quences d'un conflit global. On
peut leur faire reproche de n'avoir
pas bien fait leur travail, mais on
ne peut les accuser d'avoir voulu
S2q)er la défense de l'Occident, ou
de s'être livrés à des falsifications
volontaires. Là, c'est Revel qui est
pris en défaut d'interprétation ten
dancieuse. Il apparaît aiyourd'hui
que r"hiver nucléaire" tel qu'il a été
décrit est une fiction, mais la seule
affaire de Tchernobyl montre à l'é
vidence que l'explosion de quel
ques dizaines d'ogives nucléaires
aura des conséquences imprévisi
bles. Il serait absurde de le nier.

Ce même genre de gauchisse
ments imperceptibles émaille et
gâche de nombreux passages du
livre deRevel. P^e 25, parexem
ple, il écrit que l'imposture de Lys-
senko ne triompha que grâce à la
volonté politique "de Staline et de
Krouchtchev" ; c'est oublier que
c'est sous Krouchtchev que Lys-

CEST COHMF Çft
ACHAÇDE moUR
de VIKK-END

senko fut dégommé. F 125, il parle
de l'emprise qu'exerça l'œuvre de
Teilhard de Chardin ; il n'est pas un
paléontologiste de quelque renom
qui, comme l'avance Revel, ait pris
au sérieux les élucubrations de
Teilhard de Chardin entre 1955 et
1965 ou à aucun autre moment
(pas plus que l'Eglise, d'ailleurs,
qui l'interdit de publication).

En réalité, l'ouvrage de Revel
inspire deux observations. La pre
mière est qu'il confond une certai
ne information "grand public", qui
est, en effet, souvent biaisée pour
complaire à une mode, avec l'infor
mation sérieuse. C'est ainsi qu'il
consacre quatre pages à la ridicule
affaire du virus du Sida, qui aurait
été fabriqué par l'armée américai
ne, canard fai)riqué par le KGB et
auquel personne ne crut, si ce n'est
ceux qui croient à n'importe quoi.

La seconde observation est que
Revel semble supposer qu'il existe
une conspiration internationale
contre une certaine Amérique, l'A
mérique de droite, conspiration à
laquelle participeraient même les
médias américains. En effet, il ac
cuse jusqu'aux trois grandes chaî
nes de télévision, ABC, CBS et
NBC, de même que le New York
TimeSy d'y prendre part (p. 257, il
dit que 86 % des informations éco
nomiques diffusée par ces chaînes
durant la période de reprise améri
caine, en 1981,étaient pessimistes,
ce qu'eUes étaient, en effet. Les in
formateurs américains étaient-ils

PICMI

LESNORDUS

DEL'AUTONOBIU
Le cherche-midij 151p., 67F.

Sociologue à sa manière, féroce
sous la gentillesse du trait, l'excel
lent Piem a fait là un travail ven
geur, où il avoue les fantasmes et
les épouvantes de tous les conduc
teurs. Tant il est vrai que ce forçat
volontaire qu'est le fou du volant,
n'est pas un individu comme les
autres.

Les instincts en lui se débrident
avec une alarmante violence. Cito
yen normalquand il est à pied, il se
métamorphose dès qu'il est retran
ché derrière son parebrise. On rit,
et parfois on rit jaune, car le trait
va loin. G.M.

donc de mauvaise foi, par pure ani-
mosité contre Re^^an ? Il serait fii-
vole de le croire : ils se faisaient
l'écho des économistes de Wall
Street, pour lesquels cette reprise
était de mauvais aloi, parce que fi
nancée par des chèques sans provi
sion de l'Etat. Ces économistes n'a
vaient pas tort: en faisant fonc
tionner la planche à billets pour
créer une prospérité artificielle, les
responsables du budget de Reagan
aboutirent à la formidable dette
extérieure qu'on sait). Ce que
Revel ne souligne pas est que tous
les présidents américains n'ont pas
suscité la même réserve que Rea
gan: Kennedy et Nixon (jusqu'à
l'affaire du Watergate), par exem
ple, furent relativement épargnés
et, mise à part l'hostilité suscitée
par la guerre du Vietnam,Johnson
s'en tira relativement bien.

S'il existait bien un consensus
international pour critiquer l'Amé
rique et si la majorité des intellec
tuels américains y participaient,
cela poserait une bien plus grave
question à laquelle Revel ne ré
pond pas : pourquoi donc les intel
lectuels, des savants et des journa
listes du monde libre se seraient-ils
ligués contre l'Amérique de Rea
gan?

Pourquoi encore l'auteur, si
prompt à stigmatiser la trahison
des clercs, oublie-t-il le rôle ex
traordinaire des intellectuels d'ou-
tre-Rideau de fer contre les op
pressions? Et pourquoi Revel ne
cite-t-il donc pas l'extraordinaire
mauvaise foi de Yestablishment
militaro-industriel américain (Pen
tagone + industries) à l'égard des
réalisations techniques européen
nes, notamment du Concorde,
qu'ils essayèrent de saboter com
mercialement, en lui interdisant le
droit d'atterrissage (sous prétexte
qu'il était dangereux pour la santé
mentale des vaches !) et de l'Air
bus, dont ils prétendaient qu'il
constituait une concurrence délo
yale?

En tout état de cause, quatre
cents pages denses (presque sans
paragraphes) pour dire que les in
tellectuels de tous bords sont des
étoumeaux, qu'on fait un procès
ii\juste à Yestablishment militaro-
industriel américain (dont Eisen-
hower jugeait déjà que le pouvoir
était exorbitant) et que l'informa
tion est inutile, c'est un peu las
sant. G.M.

(suitedu texte page152)
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Larousse, 182 140F.
S'il est vrai que notre connais

sance de l'Univers et des objets qui
le composent a considérablement
augmenté depuis que l'homme
s'est aventuré dans le cosmos,
peut-on pour autant prétendre
qu'elle a modifié notre rapport
avec l'Univers? Non, estime Jac
ques Merleau-Ponty (à ne pas con
fondre avec le philosophe phéno-
ménologiste prénommé Maurice),
reprenant à son compte l'exclama
tion de Faust: «Quel spectacle!
Mais, hélas, ce n'est qu'un specta
cle.»

La seule différence avec les

points de vue de nos ancêtres est
que nous voyons et que nous com
prenons beaucoup mieux le spec
tacle : « Du point de vue de la vi
sion et de l'action humaine, ce que
produit la conquête, c'est plutôt un

agrandissement de la "Terre", qu'u
ne avancée du "Ciel" »

L'objet de la cosmolo^e est
resté le même, il n'a jamais varié
au cours des temps, et ce quelle
que soit l'époque et les progrès ins
trumentaux qui ont pu être réali
sés, à savoir : d'abord, détecter le
plus grand nombre d'objets céles
tes et de sources rayormantes visi
bles ou invisibles ; ensuite, discer
ner le plus finement possible ces
points ; puis les localiser dans un
quadrillage angulaire aussi serré
que possible et ancré sur des repè
res invariables ; enfin, examiner les
propriétés intrinsèques des sour
ces rayonnantes.

Ces opérations élémentaires ef
fectuées, commence le travail in-
ductif menant à la description de la
structure et de l'évolution des ob
jets réels ainsi observés. A cet
égard, et même avec les moyens
actuels de l'astrophysique soute
nue par la conquête spatiale, nous
ne sommes pourtant pas plus avan
cés que les Egyptiens, ou que
Tycho Brahé.

Après ce constat provocant, si

ce n'est provocateur, Merleau-
Ponty s'explique, en fondant l'en
semble de ses jugements sur les
théories relativistes classiques et
les différents modèles d'univers.

Par delà Newton, Galilée et Co
pernic, les cosmologues contem
porains comme Einstein, Wheeler
ou Carter, semblent plutôt renouer
avec les Grecs dans leur représen
tation d'un Univers qui serait géo
métrique et d'une cinématique
symétrique, donc régulière. Certes,
la Relativité, qui a proposé un uni
vers à la physionomie et à la struc
ture mathématique déroutantes, a
beaucoup changé les choses ; mais
elle n'est pas universellement ac
ceptée.

Nous devons constater, soixante
ans après qu'ont été confirmées à
la fois la cohérence du tableau cos
mique, de son histoire, de sa struc
ture mathématique, d'un côté, et,
de l'autre, leur dépendance à l'ab
solue obscurité d'une origine logi
quement inaccessible. » Voilà donc
l'affaire : allons-nous nous conten
ter longtemps d'un univers qui se
rait illogique? J.-R. 6. •

LA CULTURE GENERALE
cié de votre réussite aujourd'hui !

AUDOHîrETAL'OREIliE!! Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, grâce à la Méthode de Culture Générale de l'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et être à
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à ; institut Cuiturei
Français, Service 4011 , 35 rue Coilange
92303 Paris-Levaiiois, Téi. : (1)42.70.73.63

_

BON D'INFORMATiON GRATUITE

à compléter et retourner à ICF, service 7023 m.
35 rue Coilange 92303 Paris-Levaiiois.

Veuillez m'envoyer à l'adresse ci-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.

tt
APPAREIL A ULTRASONS PUISSANTS EMETTANT DES ORDRES SILENCIEUX

ET INVISIBLES POUR TOUS CHIENS
(Madein U.SA. garanti deux ans)

Surprenant : partez aux chiens !
• Dressage efficace et discret des chiens les plus récalcitrants. N'élevezplus la
voix pour contrôler votre chien : chien qui tire sa laisse, chien agressifà calmer,
problème de chienne en chaleur, atjoiements intempestifs....
• Stoppe net et fait fuir les chiensles plusagressifs. Indispensablepourjoggeurs.
promeneurs, cyclistes, facteurs, motards,...

L'OUTIL DE BASE DES PROFESSIONNELS DU CHIEN
i-ti, nnHtwde de dressage du docteur SELMI ^Utifisépar Iarmée US.

LABORATOIRES FLAM - B.P. 75 - 65. rue Jean-Martin -13005 Marseille - Tél. ; 91.92.04.92
—I il..

BON DE COMMANDE

Oui,envoyez-moi S.V.P OOG CONTROLau pnx unitaire de 290 F (+ 15F pour
envoi recommandé urgent) avec en cadeau la méthode du docteur SELMI. Je joins mon
règlement par : • Chèque O Mandat-lettre
• Adresser la commande en contre-remboursement (+ 25 F de (rais).

Nom :

Adresse ;

Codepostal: ! I I I i I Ville :

Nom :

Adresse :
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Toutes les voitures sont là, à portée de clavier.
Pour tout savoir, tout de suite, sur tous les rpodèles, tapez le code AAT sur votre
Minitel. AAT, c'estL'ACTION AUTOMOBILE TÉLÉMATIQUE, unservice unique en son
genre, complet et constamment mis à jour.
• BANCS D'ESSAI ; 300 modèles testés pour vous.
• MATCHS : 30.000 confrontations possibles.
• MATCHS GUIDÉS : 35 matchs entre 4 modèles de même catégorie.
• PETITES ANNONCES ; 2.000 occasions ou choix chaque semaine.
• ASSURANCE : les réponses à toutes vos questions.
• PRIX DU NEUF ET COTE DE L'OCCASION.

36 15 AAT
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PHOTO I

Un objectifcorredeur
de peispective

Leica lance un très grand angu
laire à décentrement, le PC Super
Angulon R 2,8/28mm. Ce t)T)e
d'objectif permet de photographier
des monuments en les cadrant en

entier tout en conservant leurs li

gnes verticales et horizontales. On
sait qu'avec un objectif ordinaire,
cela n'est possible qu'en utilisant
un fort recul qui, pour une tour ou
une cathédrale, par exemple, con
duira à laisser sur l'image un trop
grand espace pour le sol. Certes on
pomrait approcher et cadrer tout
le monument en pointant l'objectif
vers le haut, mais les verticales ne
seraient plus parallèles.

L'objectif à décentrement per
met, dans ce cas, de conserver l'ap
pareil bien droit (plan du film pa
rallèle aux verticales du sujet) et
de ne cadrer que le monument. A

LIQUIDCnSTRlCOlORDISPinY

cet effet, le bloc optique est dépla
cé vers le haut pour cadrer la par
tie haute du sujet (donc ne pas lui
couper la tête), ce qui a pour effet,
en même temps, de couper la par
tie basse (le sol qui perd ainsi son
importance excessive).

Le nouveau Super Angulon, des
tiné aux Leica reflex R5 et R6, per
met ce décentrement sur 11mm
verticalement et 9,5 mm horizonta
lement. Avec le décentrement ma
ximal, la définition est maintenue
en diaphragmant entre 1:11 et
1:22. En photo rapprochée, elle est
automatiquement assurée par un
groupe de lentilles flottantes dont
le déplacement maintient l'image
nette sur le plan du film. Cet objec
tif comporte 12 lentilles et permet
de photographier à partir de 30 cm.
Son poids : 565 g.

PHOTO I

Le24 X 36àzooin
iootautomatiaue

de Fuji
La gamme des appareils 24 x 36

compacts de Fuji vient d'être com
plétée par le FZ-500 Zoom, le plus
perfectionné de tous. Il estdoté d'un
macrozoom 3,5-6,7 de 35-70 mm
utilisable en photo rapprochée à
60 cm du sujet, d'un obturateur
électronique (4 s ou 1/250 s) et
d'un flash ayant une portée de 5 m
avec un film de 100ISO. La totalité
des fonctions de cet appareil sont
automatisées: changement et en
traînement du film, affichage de la
sensibilité (50 à 1600 ISO),mise au
point, exposition de l'émulsion et
flash. Des corrections par réglage
manuel sont toutefois possibles
pour la mise au point, l'exposition
et le flash. Poids: 400 g. Prix:
2 290 F environ.

IVIDEO I

Un téléviseur plat
Les Japonais poursuivent très

activement leurs recherches pour
la réalisation des téléviseurs mu
raux plats qui verront le jour dans
les années 90.

Ainsi Toshiba vient-il de présen
ter le prototype d'un modèle épais
de quelques centimètres et doté
d'un écran à cristaux liquides. Ce
dernier comporte 316 000 cellules
(440 X 720lignes). C'est une nou
velle technique (non précisée)
d'impression des circuits d'ali
mentation de ces cellules, qui a
permis de réduire l'épaisseur de
l'écran à 2 cm environ. L'image y
mesure 10 X 13 cm.
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Un 24 X 36
horodateur
bon manhé

L'Hanimex 35AFX Data Back
n'est pas le premierappareilphoto
doté d'un dispositif dateur mais
c'est le moinscher jamaisproposé,
puisqu'il ne coûte que 900 F envi
ron. L'horodateurincorporé impri
me sur la photo l'année, le mois et
leJour de la prise de vue. En outre,
le marquage de cette date peut être
remplacé par celui de l'heure et de
la minute de chaque déclenche
ment, ce qui est très pratique pour
reconstituer la chronologie d'un
événement limité dans le temps
(compétition sportive,surveillance
de chantier, pointage de déplace
ments, observations de phénomè
nes divers...)

Les deux fonctions de marquage
peuvent même être utilisées en
complémentarité, la première vue

*UK>FOÇiœ feS
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35AFX
data Back
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de la série portant la date, les sui
vantes le minutage. Ainsi aucune
erreur n'est possible. La fonction
de marquage est naturellement dé-
brayable. Quatre petites touches
permettent d'afficher les paramè
tres, qui sont visualisés sur un
écran à cristaux liquides, comme
sur une montre.

Fort simple d'utilisation, l'Hani-
mex 35 AFXData Back, est cepen
dant un appareil perfectionné,

I AUDIO I

La radio en bandoulière
A l'intention desjeunes, Philipspropose unposte de radio
galbé, le D 1760, conçu pour rester près du corps
lorsqu'on le porte en bandoulière. Recevant les
grandes ondes et la FM en stéréophonie, il est doté de
quatre haut-parleurs, d'un égaliseur trois bandes
commutables, de deux antennes télescopiques et d'une
prise pour casque. Sa puissance varie de 2 x 0,4 W
à 2 X 0,8 W. Alimentation avec quatre
piles R6 ou sur secteur avec un transformateur.
Dimensions: 25,4 x 7,8 x 3,7cm.
Prix : 420 F environ.

fil!

muni d'un objectif 3,8/34 nun. Il
effectue la mise au point automati
quement a partir de 1,2 m et son
flash électronique incorporé inter
vient quand il n'y a pas assez de lu
mière. L'introduction du film dans

l'appareil provoque l'affichage au
tomatique de la sensibilité, 100 ou
400ISO, et, naturellement, l'exposi
tion est automatique. Quant au mo
teur incorporé, il assure l'avance
ment et le rembobinage du film.

IVIDEO I

Un camescope
de 900 grammes

Rares sont les camescopes de
moins de 1kg, c'est pourtant le cas
du Fqjix 8-M680, un modèle 8 mm
commercialisé par Fuji: 900g nu
(1100 g avec batterie et cassette)
et 10 X 11 X 30 cm. Malgré son
faible encombrement, cet appareil
est hautement perfectionné, avec
un analyseur d'image de 495000
points, un obturateur électronique
à 6 vitesses (1/50 à 1/4 000 s), un
zoom automatique 1,6/12-72mm et
une mémoire capable de stocker
des titres ou des images en vue de
leur insertion dans une prise de
vue. L'exposition est automatique
et une lumière de 7 lux suffit aux
prises de vue, même si l'idéal est
de filmer avec au moins 300 lux.

Deux vitesses de défilement de la
bande assurent une autonomie de

90 minutes ou de 3 heures avec
une cassette 8 mm. Une lecture di
recte sur téléviseur PAL/SECAM
est possible. 155
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VIDEO

Un camescope 8 mm à objectifs Interchangeables
La firme Beaulieu, bien connue

des amateurs de cinéma, iance un
camescope 8 mm, le BV8, aux per
formances élevées, disponible en
PAL ou en NTSC. C'est d'abord un
appareil équipé d'une platine opti
que recevant tous les objectifs en
monture C (la monture standard
des caméras de 16mm). Des ba
gues spéciales permettent aussi de
monter les objectifs photos des
grandes marques. Il peut être bvré
avec un macrozoom standard 1,6/
12-72mm à mise au point automa
tique ou manuelle.

La seconde caractéristique re
marquable du BV8 réside dans son
analyseur d'image, un dispositif à

transfert de charge assurant une
défmition réelle de 440 000 points.
Une lumière de 5 lux permet la
prise de vue, celle-ci étant optima
le entre 100 et 100 000 lux. Un ob
turateur électronique numérique,
dernier cri de la technique en la
matière, autorise un réglage de vi
tesse de 1/600 à 1/2 000 s.

L'appareil est doté des automa
tismes actuels (exposition, mise au
point, modulation du son, blanc),
mais tous les paramètres sont éga
lement réglables manuellement.
Un connecteur à 37 broches per
met de relier le camescope à divers
types de magnétoscopes et aux ta
bles de montage. Chaque cassette

PHOTO

permet, en PAL,une autonomie de
90 minutes de programme en vites
se normale et de 180 minutes en
vitesse lente.

Indiquons encore que l'appareil
possède un viseur électronique
orientable, qu'il est étanche à l'hu
midité et aux poussières, qu'il est
équipé d'un microphone omnidi-
rectionnel et que son ailimentation
se fait sur piles, accumulateur ou
secteur. Poids : 1860 g, dimen
sions: 43 X 24 X 11cm environ.
Prix : 35 000 F avec le zoom stan
dard. (Beaulieu Industrie, 17 rue
des Capucines, BP 27, 41201 Ro-
morantin ou 10 av du Château,
allée Charles V, 94300 Vincennes).

Un 24 X 36 (ompart étanche et bl-focal
Depuis plusieurs années, Olym-

pus commercialise l'AF-1, un petit
appareil 24 x 36 étanche à l'eau et
aux poussières (sans pour autant
être utilisable en photo sous-
marine). La fume japonaise lance
aujourd'hui l'AF-l Twin, un modèle
étanche similaire au précédent,
mais doté cette fois de deux foca

les : 3,5/35 mm (3 lentilles) et 6,3/
70 mm (5 lentùles). Le passage
d'une focale à l'autre est motorisé.

L'appareil assiue l'exposition auto
matique du film, selon deux pro
grammes, l'un pour la focale de
35 mm (1/15 s à 3,5 à 1/730s à 16),

l'autre pour cellede 70mm (1/15 s
à 6,3, à 1/570s à 15,1). La mise au
point est égalementautomatique à
partir de 75cm en grand angulaire
et 80 mm en téléobjectif.

L'OlympusAF-1Twin est encore
doté d'un moteur d'entraînement
de la pellicule, d'un flash électroni
que et d'un retardateur. Dimen
sions : 126 X 64 X 52 mm. Poids :
25g. Alimentation avec deux piles
au lithium de 3 V.
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La photo magnétique reste une technique lounle
Annoncée dès la fin des années

1970par Agfa et Polaroid {Hcvfnca
& Vie. septembre 1980), puis par
Sony en 1981 (appareil Mavica,
Science. & Vie octobre 1981), com
mercialisée depuis environ deux
ans, la photo-vidéo n'évolue que
très lentement. Aujourd'hui, la qua
lité de l'image reste médiocre com
parée à celle de la photo conven
tionnelle et le matériel est encom

brant et coûteux.
A la dernière Photokina, plu

sieurs firmes ont présenté des ap
pareils nouveaux, peu différents
des modèles antérieurs. Le progrès
le plus significatifconcerne l'écran
analyseur à transfert de charge
(DTC) qui, comme sur les camés
copes, passe de 250000 points à
380 000 points par image (en photo
conventionnelle un film 24 x 36
sépare facilement 10 millions de
points). C'est le cas avec les appa
reils Nikon QV-lOOOC (seulement
noir et blanc), Carion RG470 (cou
leurs), Olympus V-100 (couleurs).
Seul Polaroid annonce un DTC de
600000 points sur son appareil
noir et blanc 8801.

L'exploitation de l'image enre
gistrée par ces appareilssur un dis
que souple standard (25 ou 50vues
par disque) se fait par lecteur sur
un téléviseur, par imprimante pa
pier ou par transmission téléphoni
que. Ces matériels sont essentielle
ment destinés à la prise et à la
transmission des images de presse.

IL'Audio-faIr, l'un des plus
grands salons audiovisuels

du Japon, s'est tenu à Tokyo en octo
bre dernier. Nousy avons observé ; la
poussée des lecteurs GD-VIdéo capa
bles de lireaussi bien les disques com
pacts que tous les types de vidéodis
ques ; l'arrivée d'appareilsmixtes grou
pant le téléviseur, le magnétoscope et
le lecteur de disque compact ; la pro
gression des matériels de vidéo et de
télévision à haute définition. NHK et les
constructeurs japonais ont fait la dé
monstration de téléviseurs et projec
teurs à écran large (rapport 16/9) en
1125 lignes, tandis que Thomson pré
sentait un équipement 1250 lignes pour
le D2-MAC Paquet (notre nouveau
standard pour la télévision transmise
par le satelliteTDF-1).

à la télésurveillance et à des appli
cations industrielles.

L'appareil Canon RC 470 res
semble à un 24 X 36 compact bi-
focal. Il est doté d'un double systè
me optique (2/9mm et 2,5/16 mm),
d'un obturateur focal (1/30 à 1/
1000 s) et d'un flash. Un moteur
permet de prendre de 5 à 20 im/s.
Le Canon RC 470 est compact
(600g). Mais il est accompagné
d'un lecteur RC 301 de 3,2 kg et
d'une imprimante couleur RP-420
d6 9

L'appareil Nikon QV-lOOOC est
un modèle reflex de 980g doté
d'objectifs interchangeables, d'un
obturateur électronique (1 à 1/
2 000s) et de la synchronisation au
flash. Il prend soit une, soit 4, soit
20 im/s. L'exploitation des enregis
trements se fait sur un appareil de
transmission vidéo QV-IOIOT de
3,1kg. L'OlympusV-100, très com
pact, pèse 810g. Il est équipé d'un
zoom 2,8-27 mm, d'un viseur opti

que, d'un obturateur électronique
(1/8 à 1/2000s) et d'un flash élec
tronique. Son lecteur, le V-200,
aussi très compact, pèse 1100 g.

L'appareil Polaroid 8801 diffère
beaucoup de ses concurrents : il
ressemble à une caméra vidéo de
1300g. Il possède une monture C
qui lui permet de recevoir tous les
objectifs de cinéma 16mm, et un
obturateur donnant les vitesses de
1/60 à 1/500s. L'image peut être
tirée sur film Polaroid pour la
photo instantanée ou transmise
par téléphone.

VIDEO

Un projecteur d'images d'ordinateur
Pour la projection sur grand écran des données
généréesparordinateur,Kodak lance leDatashowHR 400,
appareil de haute résolution (640 x 400points).
L'image projetée estfournie par une tablette à cristaux
liquides comportant donc 256000 cellules.
L'appareil est compatible avec tous les
micro-ordinateurs IBM-PC, y comprislenouvelIBM-PS/2,
ainsi qu'avec les Apple Macintosh II et SE-Plus.
Conjointement au Datashow HR 400, sont proposés
les logiciels nécessaires etune télécommande infrarouge, J
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5 STATION MÉTÉO
POUR TOUS

349 F, chez
l'Exemplaire,
BP 471,
75830 Paris
cedex 17

UNE MOTO DE POCHE

10 000 F environ chez

tous les concessionnaires

moto Honda.

Honda France, Parc
d'activités Paris-Est,
BP 46, 77312 Marne-

la-Vallée.

POUR
L'APPRENTISSAGE

DU SKI
190 F chez Promuiti,

18 rue Mouton-Duvernet,
75014 Paris.

4 DES SCANNERS
MINIATURISES

5 220 Fle Sl^Scan, chez
Duplex, bd Vldier, Merle,
69003 Lyon ; 3 300 F
le Scan Manchez Logitech
France, 18 bd de l'Hôtel de Ville
95130 Franconville.

LES OBJETS DU MOIS
id Afin d'aider le skieur débutant, un
I physiothérapeute a imaginé le Try-Ski, un

dispositif qui se fixe sur les pointes des skis
(bien sûr sans les abîmer) et permet de les

tenir solidaires. Ainsi le skieur ne peut
I plus croiser ou écarter les jambes et par
f conséquent tomber. Try-Ski est consti-

f tué de deux pièces de plastique incassa
ble, assemblées par simple pression

de la main ou du bâton de ski. Un
patin de caoutchouc assure l'adhé
rence sous le ski. Une fois fixé, le

système oblige le skieur à se
placer en position de chasse-
neige, s'il écarte les jambes —

avec l'effet de freinage que
cela entraîne obligatoire
ment —.ouàglisseravecles
skis parallèles, en gardant

la trace légèrement ouverte.

2Même si elle ne mesure que 1mde large
pour0,80 m de haut, la2B 50 Monkey n'en

est pas moins unevéritable moto. Présentée par
Honda, ce petit véhicule pèse72 kget se range
aisément dans un coffre de voiture. Très facile à
conduire, ilest dotéd'un petitmoteur 4 tempset
d'une boîte de vitesses à trois rapports avec
embrayage automatique. La ZB 50 peutêtrepilo
tée partout possesseur du permisvoiture obtenu
avant le 1" mars 1980, ou par tout titulaire du
permis moto AL (alors dès 16 ans).

3Trois kilos et environ 16 cm^ pour chauffer
80 m^ en quelques minutes, c'est la perfor

mance réalisée par le Micro-Fournaise, un mini-
radiateur électrique de la société Micro-Furnage.
Cet appareil comporte essentiellement des dis
ques chauffants constitués de semi-conducteurs
alvéolés, placés entre des porcelaines vitrifiées
isolantes. Ce matériau possède une résistance
qui change avec la température de l'air. De ce

fait, la consommation électrique change aussi:
lorsque la température de la pièce augmente, la
puissance diminue entre les limites de 1 500 et
60watts. Le chauffage s'adaptedonc à latempé
rature. C'est économique.

4Voici Scan Man et 81^ Scan, deux scanners
à main, ces périphériques d'ordinateurs ca

pables de reconnaître et de numériser directe
ment graphiques, photos ou dessins. Ils sont
d'utilisation très simple : il suffit de déplacer
lentement l'appareil le long du document à re
produire et son image apparaît sur l'écran. Ces
deux modèles, pour IBM-PC et modèles compa
tibles, présentent des points communs dont une
large fenêtre de saisie de 102 à 105 mm, qui
permet d'intégrer une demi-page A4en un seul
passage avec une résolution de 8 points par
millimètre. Une commande permet le réglagedu
contraste jusqu'à 16 niveaux de gris. Après la
saisie, toutes les modifications sont possibles :
Inverser, retourner, agrandir ou réduire l'image
grâce au logiciei fourni. La différence majeure
entre les deux modèles, qui doit justifier l'écart
de prix, réside dans la plus grande capacité du
Sky Scan : la sauvegarde des documents nu- '
mérisés peut s'effectuer en 5 formats et on
peut saisir un texte dactylographié. Le Scan
Man offre toutefois l'avantage d'exister en ver-
sion pour Macintosh. Les deux appareils per
mettent de stocker les images et de-les réuti
liser avec la plupart des systèmes de publica
tion par ordinateur et avec de nombreuses im
primantes.

Ili* Congrès international pour la con
servation des jardins botaniques du 24

au 28 avril 1989 à Saint-Denis de La fîéunion.
Renseignements : Conseil généralde LaRéunion
(2 rue de la Source, 97400 Saint-Denis de la
Réunion) ou Conservatoire des jardins botani
ques de Nancy (100 rue du Jardin botanique,
54600 Villers-lès-Nancy).
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UN RADIATEUR
A PUISSANCE

VARIABLE 2 100 F
à L'Arc-en-ciel,

26300
Chateauneuf

d'Isère,
cedex 7.

5Avec l'Horloge météo, voici tous les instru
ments d'une station météorologique ras-

sembiés sur un seul cadran rond de 18 cm de
diamètre : un thermomètre, un baromètre et un
hygromètre. L'instrument comporte en outre
une horloge à quartz et fonctionne sur pile.

6Voici un piègeàcafards qui n'utilise aucun in
secticide. Lasociétéquil'a conçu, laSomagri

aainsi composé, sur unepastille, unbouquet de
phéromones sexuelles—cessubstancesque
sécrètent, entreautres, les insectes et qui
attirent leurs partenaires — et d'ingré
dients alimentaires. Elle a ensuite fixé
cette pastilleà l'intérieurd'un tunnel en
carton dont le fond est recouvert
d'une bande adhésive. Attirées par
l'odeur, les blattes et autres insec
tes viennent s'engluer dans le
piège. Même les larves juste
écloses, déposés par lafemelle
piégée,sont attirées par l'o
deur de nourriture riégagée
par la pastille. Ilsuffitde 1 à 2
pièges pour une surface de
10 m^.

7Proposé par la société Woif-
craft, Mini-Maxi est

un établi en tôle d'acier
pouvant recevoir scie cir
culaire, scie sauteuse,
perceuse, etc. Malgréses
possibilités. Il est d'un en
combrementsi réduit(50 x 40 x
31 cmpour6,4 kg) qu'onpeutle
transporter dans lecoffred'une
voiture.Unétrierpermetde le
fixer sur une table et son
plateau comporte tous les
attaches et systèmes de fi
xation pour immobiliser
parfaitement, en toute sé
curité, les divers appareils.
Ses conditions d'utilisation
sont donc comparables à
celles d'un établi normal.

l

PRATIQUE

\\ {Y
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UN PIÈGE À CAFARDS
ÉCOLOGIQUE

55 F dans les grands
magasins

et détaillants spécialisés

LE PLUS PETIT ETABLI
DU MONDE

650 F l'établi de base, de 85 F à 400 F
les divers accessoires dans

magasins et détaillants
spécialisés
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8 UN AGENDA ÉLECTRONIQUE
À7 000 FONCTIONS

Prixnon encore fixé, annoncé pour
le printemps chez Sharp France,
av Ampère, ZI de Villemilan BP 111,
91321 Vissons cédex. UN PULVERISATEUR

ELECTRIQUE
48 F chez Sedao, 37-39
av des Champs-Elysées

75002 Paris

LES OBJETS DU MOIS

UNE CHAINE MIDI
POUR LES JEUNES

1 600 F environ chez
les revendeurs

Sharp

LA MOTOMOBILE
10 890 F (casque et

assurance compris) chez les
concessionnaires

Honda.

8Avec rOZ-7000, Sharp aconçu le plus puis
sant des agendas électroniques. Tout d'a

bord sept fonctions de base sont incorporées à
l'appareil : calendrier, barème, téléphone, mé
mento, annuaire, heure locale et dans 212 villes
du monde, calculateur. D'autre part, unegamme
de cartes à circuits intégrés permet de coupler
l'OZ-7000 à un micro-ordinateur avec une capa
citéde 7 000 fonctions. Lamémoire du système
est de 32 Kbits, sa capacitéest de 700 numéros
de téléphone et de 400 mots de 32 caractères
pour l'annuaire. L'unedes cartes permetde dis
poser d'un dictionnaire de 87 000 mots avec
traduction en huit langues.

9Honda lance la 'Motomobile" dérivée du
scooter et très voisine de la Cosa, la nou

velle version de la Vespa (Science & Vie
n°846). Le terme désigne une gamme de pe
tits véhicules économiques, faciles à conduire,
utilisables sans permis ou, pour certains, avec
le permis automobile. Premier-né, le Vision
Met-in, ne pèse que 66 kg et comporte une
borte de vitesses à transmission automatique
permettant de bonnes accélérations en ville. Ce
scooter ne demande que peu d'entretien puis
qu'il est muni d'un allumage électronique et

qu'une pompe reliéeau réservoir d'huile de
0,8 I assure automatiquement le dosage
huile-esence (il rouie à l'ordinaire). Un

moteur de 50 cm^ placé bas en fait un
deux-roues très stable. Le tableau de

^bord comprend compteur
de vitesse, compteur kilo
métrique, jauge à essence

(réservoir de 5,51) et té
moins de clignotants et
de niveau d'huile. Cette
motomobile est vendue

avec casque (qui peut se
ranger, lors du stationnement
dans un compartiment situé
sous la selle) et contrat d'as
surance d'un an.

4AL'hiver, les plantes d'appartement souf-
Iwfrent de la sécheresse de l'air ambiant

que l'arrosage ne suffit pas toujours à compen
ser. Il faut alors pulvériser de l'eau sur leurs
feuilles. Une opération que facilite le pulvérisa
teur électrique autonome, Garden Sprayer ; il
suffit d'appuyer sur un bouton et de diriger la
bruine qu'il produit vers les feuillages. L'instru
ment est muni d'un réservoir de 1,5 i et deux
lancesde longueursdifférentes. Ilfonctionne sur
des batteries cadmium nickel rechargeables sur
le secteur.

44 Un ostréiculteur breton, Louis Gléron, a
I I obtenu le Prix de la Ville de Paris au

dernierconcours Lépine, pour un instrumentfort
simpleet très astucieux, leCancalien, quipermet
d'ouvrir les huîtres rapidement, sans écailles et
sans risques de s'entailler les mains. L'appareil,
qui se fixe à un bordde table, comporte un socle
de hêtre pour recevoir l'huître et un levier avec
lame inoxydable pour couper le pied et l'ouvrir.
Cette ouverture ne demande qu'un mouvement
de rotation du poignet pour faire levier. Il existe
des modèles pour gauchers et droitiers. Nous
l'avons essayé : c'est vraiment pratique (atten
tion toutefois à bien placer l'huître).

«A l'intention des moins de 20 ans, Sharp
a créé une chaîne compacte, la CMS-

N15H, auformat "midi' et à un prixpeuélevé. Elle
comporte une platine tourne-disque 33/45 tr/
min, untunerstéréophonique GO-FM, unmagné
tophone à cassette et deux enceintes acousti
ques. Unehorlogeincorporée à l'appareilest utili
sable comme réveille-matin. Deux éléments auto
nomes complètent cet ensemble : une télécom
mandeavec microphoneincorporé et un baladeur
lecteur de cassettestéréophonique. La puissance
de la chaîne est de 2 W efficaces. L'ensemble est
disponible en troiscoloris (rouge, noiroublanc).
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4 O lasers en kit
• O 980 Fle kit TSM 219

et 1 150 F le 215, 320 F
le modulateur double et 450 F
le triple, chez TSM, 15 rue des

Onze Arpents, 95130
Franconville.

«Le montage de laser est aujourd'hui àla
portée des amateurs. Ainsi, la société

TSM propose-t-elle deux modèles en kit, le
TSM 219 alimenté sur le secteur et le TSM 215
fonctionnant sur un bloc de huit accumulateurs
cadmium-nickel et donc autonome. Dans les
deux cas, le tube utilisé est un laser hélium-néon
d'une puissance de 2 milliwatts, très suffisante
pour créer des effets lumineux. Le faisceau est
de couleur rouge (longueur d'onde :
0,6328 micromètre). La firme propose égale
ment des modulateurs ou ensembles de miroirs
tournants collés chacun sur l'axe d'un moteur ce
qui permet de régler indépendamment leur vi
tesse de rotation via un circuitélectronique (va
riation continue ou aléatoire de la vitesse de
chaque moteur). Le jeu de leurs rotations anime
le faisceau qui dessine alors sur les murs et les
plafonds des courbes complexes. Il existe deux
modèles, l'un à deux miroirs, l'autre à trois. Il
faut noter qu'en raison des tensions élevées
(8 000 V) nécessaires à l'alimentation du tube,
l'ensemble doit être — après montage et soi
gneuses vérifications — obligatoirement enfer
mé dans son boîtierplastique (fourni dans le kit)
avant toute mise sous tension. Enfin, ne jamais
diriger le faisceau vers les yeux de quiconque.

Mutile aux architectes, aux métreurs
comme aux bricoleurs, le Digitape per

met de mesurer une pièce, connaîtreson volume
de chauffage, sa surface de peinture ou de mo
quette. A l'aide d'un capteur à ultra-sons et d'un
microprocesseur, cet instrument calcule la dis
tanceexistant jusqu'à l'endroit atteintpar lefais
ceau ultrasonore,avec une portéede 10 m maxi
mum. L'instrument est précis à 1 ou 2 cm près
et son faisceau étroit permetune prise de mesu
res sans interférences. Un écranà cristaux liqui
des assure l'affichage numérique des données.
Une pileau lithium,enfin, luidonne une durée de
vie moyenne de 10 ans.

• Les articles de cette rubrique ont été
réalisés par Sarah Baschet, Roger Bellone,

Pierre Courbier, Lionel Dersot, Laurent Douek et
Christine Mercier.

PRATQUE

4 ^ UN TÉLÉMÈTRE A
• ULTRA-SONS

469 F à l'Economat,
Chemin du Marais,
BP 3,94370
Sucy-en
-Brie.

11
POUR OUVRIR LES HUITRESSANS RISQUE
ET SANS EFFORT 200 Ffranco de port,

le Cancalien, 29 av Pasteur, BP37,35260 Cancale.
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INFORMATIQUE DE GESTION

COMPTABILITE ET GESTION DES ENTREPRISES

ACTION COMMERCIALE

BUREAUTIQUE ET SECRETARIAT

4 diplômes d'Etat très appréciés des Employeurs
dans des domaines cfji manquent de Spécialistes.
Avec ou sans Bac, ie B.T.S. se prépare très bien
par correspondance en 24 mois environ. En op
tion, Stages pratiques sur ordinateur.

~r:r||— Inscriptions toute l'année
EFC - IPIG
Organismœ privés

EFC-IPIG

7, rue Heynen
92270 Bois-Colombes

(1) 42 42 59 27

Broctiure gratuite n' V 4992

Précisez la matière choisie :

informatique ou Bureautique

UN MÉTIER
EN MOINS DE 6 MOIS

Un métier dans un secteur évolutif.

Une formation progressive et pratique par
un grand constructeur d'ordinateurs.

Taux de placement dès lasortie
des cours + 95 %.

Avec CONTROL DATA,
c'est possible
pour les candidats

de niveau bac à bac -t- 2

Téléphonez ou retoumez vite ce bon :

le Niveaud'études

INSTITUT CONTROL DATA
Bureau 120 - B. P. 154 - 75623 Paris
Cedex 13 - Tél. : (1) 45.84.15.89
Etablissement d'Enseignement Privé

PARIS - LYON - MARSEILLE
BORDEAUX - NANTES

€g>
OOhTTRPL

DATA

VIEUX FILMS : LA COULEUR

À L'ASSAUT DU NOIR ET BLANC
(suite de la page 124)

apportées.Aprèsquoi, l'enregistrement descouleurs
est superposé à celui du film noir et blanc.Celare
vient,commeen tout codagetélévision, à ajouter la
luminance (ombres et lumières) à la chrominance
(les couleurs). Lefilm est enfincopiésur bande au
moyen dusecondmagnétoscope. Labandeson elle-
même est souvent traitée afm d'obtenir une fausse
stéréophonie.

Selonlessociétés,les techniquesutiliséespeuvent
varier.Colorization Inc.utiliseunprocédéparticuliè
rement perfectionné dans le repérage des mouve
ments. Lelogiciel del'ordinateurgnqihiquenumérise
chaqueimageen524288pbcels(1024 x 512) auxquels
sontattribuées desvaleurs degris. L'opérateurdessi
ne le contour des surfaces(visages, meubles, vête
ments...) et le coloriage s'effectue à partird'unepa
letteélectronique d'unminimum de4080nuancesde
teintes.D'une image à l'autre,la couleurd'une zone
est automatiquement repriseparl'ordinateurgrâceà
unalgorithme derépétitionmisaupointparColoriza
tionet capable desuivreunélémentenmouvement.
L'ordinateurcompare pbcelparpixel,chaqueimage à
laprécédente et luiattribuelamémè couleur.Ilarrive
qu'aucun critèreprogrammé nepuisse déterminer la
couleurutile.L'opérateurintervientalors à la place
du système.Laproportionde ces cas reste assezfai
ble car, en moyenne, 5 %seulementdes pixelschan-

36/ 51, 54, 63 et 70 cm :
Vous n'avez que l'emborras

du SHARP!

une touche de génie



gentd'uneimage à l'autre.Lerésultat est ensuitevi
sionnésurmoniteurpuisvalidé oumodifié. Lemême
processus est répété pour l'ensemblede la scène.D
nécessite en général10secondespar image, d'où 4
heurespouruneminutedefilm. Lemixage finalutili
sedeuxbandesvidéo, l'unepourlenoiretblanc,l'au
trepourlacouleur.Onmélangesurunbancdemonta
geinformatique lacopienoiret blancaveclessignaux
dechrominance, desynchronisation et lesonissusde
l'ordinateur graphique. Duréede l'opération finale :
environ5heures30pour30mindefM.

Cherchantà limiterlescritiquesde leursadversai
res, lesgrandes firmes essaientd'affiner leurtravail.
Elles acquièrentdes outils informatiques de plus en
plus perfectionnés. Selon les spécialistes, laqualité
technique du coloriage électronique s'est améliorée
au point de rendre difficile la distinction entre une
image encouleursrécenteet uneimage coloriée.

Lederniercri de la techniqueconsisteaujourd'hui
à demander à l'ordinateur d'analyser lui-même les
grisdel'imagepourendéduire lescouleursd'origine.
Autrementdit,deparcourirensensinverse lechernin
desélectiondufilmnoiretblancquiavaittraduitcha
que couleuren un gris. Lasociété Tumer travaiQe
dans ce sens avec des machines proches de celles
qu'onutilisepourréaliserdesimages de^thèse.

Aujourd'hui, lecoût ducoloriaged'unfilmest esti
mé entre 10000et 15000 F la minute.Pour un long
métrage de90minutes, ilfautainsicompter de 1,5 à
2,5millions de fi'ancs. Tel est le cas deLa nuit des
morts-vivants de George Rometo, qui avait coûté
600000Fenvironautournageet dontlecoloriageest
revenuà prèsde 1,5million defi'ancs.

TedTumer,présidentdeTumerEntertainment et
propriétaire de WTBS à Atlanta, se serait offertson
catalogue de vieux films pour environ 1milliard de
dollars: 1700longsmétrages de la Métro Goldwyn
Mayer, 800 delaWamer Bros, produits avant1960, et
750 de RKO Radio Picturesproduitsde 1930 à 1957.
Unebonnecentained'entreeuxont déjàété coloriés
pourplusde 18millions dedollars. L'investissement
est lourdmaisparaîtrentable.Laversioncoloriéede
Miracle dans la 34' rue aurait obtenu en 1985 son
plusfort tauxd'audience, ledoublede celuide sa dif
fusionen noir et blancen 1982. Deson côté,TedTur-
nerestimaitilya quelquesmoisgagner1,6 million de
dollars en première année d'exploitation (vidéo
cassetteset passageTV) aveclesversions coloriées
dedeuxfilms avecErrolFlynnsignésMichaelCurtis.
Soithuitfoisplusqu'endixans !QuantàGolorization
Inc., elleauraitdéjàgagnéplusd'unmillion dedollars
avec sa version de La vie est belledistribuée par les
HalRoachStudios,sa maison-mère.

Lesdirigeants deschaînesdeTV nesontpasmoins
farouches dans la défensede la coloration.Logique :
pluslestauxd'audience monteront, pluslestarifspu
blicitairespourrontêtre élevés.

Corinne Gonthler

i

DEVENEZ

U plusbeau, le plusexallantdes métier du monde

médite, fadieàassimiler, UNIVERSALiS (institut inter
national d'enseignement privéparcorrespondance)
vous of^ uneoccasion uniquedetransformer merveil
leusement votre existence enrauspréparant RAPIDE
MENT ETAPEU DE FRAIS à l'exercice decettepro-

^ndant vosloisirs, toutà votreaise,quelsque soient

UNIVERSALIS vousinitie à latechnique del'informa-
tbnetàlaji^atk^uedureportage, del'enquête,del'Inter
view (presse ^rite, radio. iéIMsion) dans tous les
domaii^de l'actualSé quotidienne ; faitsdivers, affai
res criminelles, politique, sports,mondanités, événe
mentsde pfDvimre et de l'étranger, etc.
Demandeznotredocumentation gratuite;
UNIVERSALIS, 11, rue Fg Poissonnière, 75009 Paris
Belgique : rueLouvrexSO, 4000Uège-T.041/23S1.10

BON POUR UNE OOCUMENTATION CRATUiTE
ETSANSENGAGSiENT

Pourquoi
emprunter
les cheveux

des autres...

n'allez pas chercher ailleurs
ce que vous possédez déjà

la chirurgie esthétique
vous fera retrouver en une intervention

simple - efficace et Indolore
votre IVRAIE 1chevelure

poussant naturellement souple et vivante,
s'éclaircissant au soleil et s'argentant avec

. l'âge, car jamais plus vos ctieveux ne tomberont. ,

CLINIQUE DU ROND-POINT

DES CHAMPS-ÉLYSÉES
(Autorisation Ministère de la Santé du 23-10-1950)

61. AV. F.-D.ROSSEVELT, 75008 PARIS- 43 59 49 06 / 71 63
Consultation gratuite et documentation envoyée sur demande



visez
européen !

Assurez-vous la maîtrise d'au moins deux

langues étrangères, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplômes officiels :

G Examens européens de langues
G Chambre de Commerce 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 :

PHOTOGRAPHES

ET ILLUSTRATEURS
(Lescréditssont Indiqués pageparpage,de gaucheà droiteetde hauten bas)

P. 2 : Univ. of Birmingham Consortium on High Te Supercon-
ductors/Science Photo Lib, — TDP1 — X. Testeiin/Keystone —
F. Apesteguy ; p. 3 : Doa — M. Toscas/Gaierie 27 — J.-
P. Courau/Expiorer — P. Kohier; p. 11 : D. Parker/IMi —
Univ. of Birmingham Consortium on HighTe Superconductors/
Science Photo Library ; p. 13/14 : i. Correia ; p. 15 :
P. Bouvier/Cosmos ; p. 17 : 0. Nauze ; p. 19 : M. Hervieu/Lab.
Crismat— Chemical Design Ltd/Science Photo Library ; p. 32/
34/35/36/37/38/39/40/41/43 : Isa Python ; p. 45/46/4748/49 :
D.R. ; p. 50 : J.L. Boussange ; p. 51/52 : J.P. Courau/
Explorer ; p. 53 : J.P. Courau/Bipiorer — J. Oster/Musée de
l'Homme : p. 54 : Roger-Vioilet ; p. 55 : Explorer ; p. 56/57 :
institut Pasteur —J. Burgess/Science Photo Library ; p. 58 : J.
Lejeune/CNRI ; p. 59 : M. Dehoky; p. 60 : J. Lejeune/CNRt ;
p. 62 : P. Deimas/CERAM ; p. 63 : J.N. de Soye/Rapho ;
p. 65 : P. Delmas/CERAM ; p. 66/67 : J. Marquis : p. 68 : F.
Biassei ; p. 69 : J. Marquis ; p. 70 : F.BIassel ; p. 74 : D.R. —
F. Danrigal ; p. 76 ; G. Heimes ; p. 79 : D.R. ; p. 80/81 : C.
Lacroix ; p. 83 : DOD — W.G. Hartenstein/AW &ST ; p. 84/85/
86/87/88/89 : C. Ucroix ; p. 90/91/92/93 : P. Kohier ; p. 94/
95/96 ; Tass ; p. 98/99 : Sandia National Laboratories ;
p. 102 : B. Paris ; p. 103 : J. Polony/Antenne ; p. 104 : G.
Delpit; p. 105 : C. Lacroix ; p. 106/107 : G. Deipit ; p. 109 :
Giannini/Sipa press ; p. 111 : A. Meyer ; p. 112 : F. Apeste
guy ; p. 113/114 : N. Papamiitiades ; p. 115 : Nasa — J.L.
Bousange ; p. 116 : D. R. — N. Papamiitiades ; p. 117 : N.
Papamiitiades— P. Menard ; p. 119 ; Lockheed— N. Papamii
tiades ; p. 120/121/122 : X. Testeiin/Keystone ; p. 124/125 :
D.R. ; p. 128 : G. Becam/SIRP — L. Douek ; p. 129 : L. Douek
— A. Pelé ; p. 131 : M. Toscas/Gai. 27 : p. 132/133 : M.
Roux-Saget ; p. 134 : M. Toscas/Gai. 27 ; p. 135/136/137 : M.
Roux-Saget ; p. 156/157/158/159 : Dao.

LE DICTIONNAIRE DE NOS GENES :

F>REMIÈRES PAGES EN 1S96
(suite de la page 59)

lapsde temps on auraaccompli, en matière de sé-
quençage, autant sinon plus que toutcequi a étéac
cumulé depuislesdébutsdecettevoiederecherche.

D'ailleurs le but essentiel de ce programme inti
tulé Sequencing the Yeast Genome (Séquençage
du génome de la levure) n'est pas la performance
quantitative, mais bien plutôt de servir de banc
d'essai à la nouvelle technique de séquençage.
Avant de s'attaquer à la grande aventure, celle du
décodage du génome humain, quidevrait commen
cer officiellement en 1996, il s'agit pour les Euro
péens d'affiner et de perfectionner leurnouvel outil
en le mettantà l'épreuve sur un travailplussimple,
et en même temps de roder leurs laboratoires et
d'harmoniser leurs méthodes.

Au-delà de la performance technique qu'elle re
présente et des espoirsqu'elle suscitepour la con
naissance du génome humain, l'entreprise de sé
quençage du génome de la levure, dont le coût
financier est évalué à 15millions d'ECU (soit 1ECU
par pairede bases identifiées), sera-t-elle rentable?

Tout à fait. Car la levurefait partie des microor
ganismes les plus utilisés en biotechnologie (^). La
connaissance de son génome permettra de sélec
tionnerlesgènesresponsables despropriétésbiolo
giques directement utilisables dans l'industrie. A
l'inverse, en supprimant un gène, on réduira ou
supprimera les fonctions indésirables qu'il génère
dans la cellule. Résultat, cejeu de question-réponse
permettra de mieux cerner les processus biologi
ques fondamentaux qui régissent la vie cellulaire ;
respiration, métabolisme, reproduction... Cette
meilleure connaissance de la biologie des levures
permettra alors de leur faire fabriquerdes produits
élaborés comme les vaccins ou les hormones. C'est
ainsi qu'aux Etats-Unis la société de génie généti
que Chiron a déjà recours à ce champignon pour
produire un vaccincontre l'hépatiteB.

Au-delà de ces applications industrielles, le sé
quençage intégral du génome de Sacckaromyces
ceverisia fournira un "dictionnaire'' génétique de
base utilisableà longterme pour effectuer des com
paraisons avecles gènesd'autres cellules vivantes.
Par exemple, si l'on découvreun gènehumaindont
onignore le rôle, maisdontla structure ressemble à
celle dugène responsable deladigestion d'unsucre
chez la levure, on peut supposer que le gène incon
nu a des fonctions proches chez l'homme, et donc
entreprendre de vérifier cette hypothèse.

Enfin, le séquençage du génome du microorga
nismepeut, lui aussi, nous réserver des surprises!
Nousdécouvrirons peut-être des phénomènes bio
logiques encoreinsoupçonnés... Didier Dubrana

(4) VoirScience & Vien°853,p. 104.
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Initiation, bancs d'essai des nouveaux logiciels, actualité et

premiers clics,dossiers comparatifs, échanges d'expérience

entre lecteurs, conseils pratiques... SVMMacintosh vous dit

tout, tout, tout, et le reste sur Macintosh. SVMMacintosh c'est

comme Macintosh, ça ne s'èxplique pas... ça s'utilise. Essayez,

avec SVM Macintosh, vous allez cliquer à pas de géants!
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