
1

S-

• '

•••'V
ïwâ

<•*

ït'*^ •

EMPin
imPREVUE
DANS
LE SOLEIL

M 2578- 860 -13,0

3792578018002 08600

MENSUEL N^BBO

MAI 1SS3

m



Ecoutez,c'est Sony. Cest le casque Digital.

En créant la série "CD", SONY a particulièrement

étudié les trois éléments essentiels dans l'élabo

ration d'un casque: la qualité du son, le confort

d'écoute et le design. Spécialement conçu pour le

son digital, le casque Digital utilise de nouveaux

matériaux pour permettre une large reproduction

de la bande passante et une

profondeur de son Inégalable.

Les oreillettes sont larges et ovales ; leurfaçade en

céramique composée maintient parfaitement le

diaphragme pour une restitution puissante des

basses et délicate des aigus et ce, sans aucune

distorsion du son. La série "CD" comprend

3 modèles, le MDR-CD999 (modèle présenté), le

MDR-CD777etleMDR-CD555.

SONY en est le créateur.

rti I tr<->i uiûr loc. P:3cr'Ou trouver les Casques SONY Minitel 36.14. Code d accès SONY.
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Douze kilos et demi
d'or répartis en
550 000 feuilles de
0,2 micromètre d'é
paisseur sont en train
d'être collées une à
une sur le dôme des
Invalides. Lever de ri
deau en juillet. p. 102

Astrologie, numérologie et autres
âneries ont aujourd'tiui autant sinon
plus de valeur que vos diplômes aux
yeuxdes services de recrutement de
nombreuses entreprises. p. 111
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N'ayez pas peur de
votre four à micro
ondes. Le risque dû à
d'éventuelles fuites
est quasi nul. p. 124

Les goélands ont colo
nisé les villes à cause
des dépôts d'ordures.
Lerecyclagede celles-
ci supprimera les nui
sances causées par
ceux-là. p. 44

Unetempête imprévue
dans le Soleil
Jean-François Robredo 16

La fusion froide fera-t-elle
mieuxquela chaude?
Bernard Thesnon ®

Les éboueurs

aux ailes blanches
Jean-Marc Pons 44

L'art de la mémoire
JacquelineRenaud 48

La mémoire audiovisuelle
de l'eau
Pierre Rossion 57

Lecraquage du sang
Jean-Michel Bader 84

Sida:nil'apocalypse,
ni le soulagement
Anne TeysSedre 80

Echos de la recherche
4 Dirigéspar GeraldMessadié 87

Valentin Petrovitch Glouchko,
vous connaissez?
Jean-René Germain 94

Le dernier des batteurs d'or
Gérard Motrice 102

Un conteneur de lindane àla

mer: moinsgrave
que 300 dansleschamps
JacquelineDenis-Lempereur 106

Les gourous del'embauche
VincentFrézal 111

Echos de l'industrie
Dirigéspar GérardMotrice 117

Des marchés à saisir 122

Bientôt, ce n'est plus du sang
naturel qu'on transfusera,
maisdes produitsdecultureou
de synthèse industriels, p. 64
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C'est une fusée
semblable qui a
mis sur orbite le
premier Spout
nik. Ses moteurs
comme ceux de
nombreux autres
lanceurs depuis
les débuts du
programme spa
tial soviétique
sont l'œuvre de
V. Gioucbko, qui
vient de s'étein
dre à 81 ans.

p. 94

UTILISER
Micro-ondes ?

Minirisques !
Didier Dubrana'M^

Ledisquecompact
encyclopédique
entre à l'école
LaurentDouek

Science &Jeux
Gilles Cohen, YvesDelaye,
Renaud de La Tailleet
Henri-Pierre Penel

Science&Vie a lupour
vous 144

Echos de lavie

pratique
Dirigéspar
RogerBellone "148

127

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

TclCoM»K

"L'élaboration de la pensée" faitl'objet d'une ma
gnifique exposition à Florence jusqu'à mi-août.
Jacqueline Renaud nous en rapporte un premier
article, sur les techniques utilisées depuis le
IVloyen-Age pour développer la mémoire. Sui
vront deux autres, l'un sur l'anatomie du cerveau
de la Renaisance à nos jours, l'autre sur la nais
sance des neuro-sciences. p. 48

La fusion atomique est uncoûteux espoir : avecles
tores tokamak, gigantesqueschaudièresà produire
unepetite étincelle, onespérait échapper unjouraux
classiques centrales à fission ou à pétrole. Etvoici

qu'un chimiste anglais pro
duirait de lafusion à froid, à

l'aide d'une "batterie
de voiture" et de
deux électrodes I

p. 26

cesT
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Transmission
intégrale
Permanente.

"X4" un petit signe très distinctif qui fait
entrer ia Peugeot 405 dans ia famiiie des grandes
routières à "transmission intégrale permanente".
Celles qui, en toutes circonstances, disposent de
4 roues motrices.

Par sa technologie conçue et testée avec
succès par Peugeot en compétition automobile,
ia "transmission intégrale permanente" apporte
une motricité optimale et une adhérence
exceptionnelle; d'où une très haute sécurité de
comportement par tous les temps et sur tous
les sois.

Qui dit 405 dit brio : la 405 "X4" est
dotée d'un moteur de 1905 cm^ de cylindrée
développant une puissance de iiO ch-DIN
(81 kW CCE) avec un couple de 16,5 mkg
(16 mdaN CEE) à bas régime (3000 tr/mn),
réparti à 53 % vers l'avant et 47 % vers l'arrière.

La suspension arrière électro-hydraulique
dispose d'une correction d'assiette gérée par
calculateur qui assure, quelles que soient ia
charge et ia vitesse, une garde au soi constante.
Elle permet même de l'augmenter dans les
situations particulièrement difficiles.

Différentiels central
et arrière,

à blocage piloté par
calculateur, permettant

le démarrage
dans les conditions
les plus précaires.

Toujours au chapitre de ia sécurité active, il
faut ajouter 4 freins à disque dont 2 ventilés à
l'avant, le dispositif anti-biocage de roues (ABR)
disponible en option et des pneumatiques
"Tous Temps'.'

Que ia météo soit à ia pluie, à ia neige
ou au verglas, sur ia 405 "X4" sont réunis tous
les éléments permettant de partir plus serein.

UN TALENT FOU!
Modèleprésenté :405SR"X-l* AM.89,Jantesalliageet rétroviseur droit en option.
Consommations UTAC:6,5/'à'90 km/h. 8.2/"à 120km/h, 10,5/en parcours urbain.
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Tranquillisants,
psychothérapie

etS.S.
«...Je me suis reconnue telle

que j'étais, il y a encore un ati,
dans l'article qui traite de cette
toxicomanie légale qu'est l'assu
jettissement aux tranquillisants,
écrit Mlle PA., de Nice. Alors que
j'avais seize ans, et à la suite d'é
vénements malheureux, mon gé
néraliste d'alors me mit soîis (ici,
le nom de deux spécialités, un an
xiolytique sédatif myorelaxant et
un hypnotique), le premier en
traitement continu, le second en
cas d'insomnie. Souffrant ensui
te de gastrites d'origine nerveu
se, je dus prendre du (ici, le nom
d'un tranquillisant) tout en conti
nuant les traitements précé
dents. Parfois le (sédatif) ne fai
sait pas d'effet; j'avalais alors
soit du (sédatif) soit du (sédatif)
soit du (sédatiQ. Pour changer
du (barbiturique), j'ai même pris
de i'(anxiolytique puissant). J'ai
passé des nuits horribles, pour
suit notre correspondante, qui
nous décrit les angoisses bien con
nues des intoxiqués sur lesquels
les psychotropes ne font plus d'ef
fet... J'ai commencé à m'inquié-
ter quand je me suis sentie dé
pendante. Autre sujet d'inquié
tude, je commençais à perdre la
mémoire. Qui plus est, les com
primés n'avaient plus l'effet es
compté. J'ai maintenant 28 ans,
et cela fait un an et demi que je
suis en psychothérapie. J'ai ar
rêté définitivement tout calmant
ily a 7 mois, mais j'en ai encore
gardé dans mon sac pendant
trois mois, au cas où. Mme Denis-
Lempereur a bien raison lors
qu'elle dit qu"']l est plus facile de
remplacer le dialogue par la petite

boîte à pilules", mais l'indépen
dance doit se gagner à tout
prix, même si une telle thérapie
peut se révéler parfois très diffi
cile. »

Et notre correspondante rap
pelle que les "petites pilules" sont
rembouisées par la Sécurité so
ciale, la psychothérapie, non. 11
est certain que cet aspect-là du
problème mérite d'être évoqué. La
psychothérapie n'est-elle donc
pas préférable à l'intoxication?
Mais, par ailleurs, est-il licite que
l'Etat subventionne le "dialo
gue" ?...

Jules Verne
et Cousteau

J'ai été intéressé, maisaussi un-
peusurprispar l'articlesur lessca
phandres autonomes paru dans le
numéro de mars. "La quasi-totalité
des gens" ignorerait le nom des in
venteurs du scaphandre autono
me... Cela revient à dire que per
sonne ou presque n'a lu "Vingt
mille lieuessous lesmers", d'uncer-
tain Jules Verne. Car on trouve
dans ce livre (pp. 151-152 de l'édi
tionHachette de 1928) une descrip
tion assez complète de Vappareil
Rouquayrol-Denayrouze utilisé
par le Capntaine Nemo. Celui-ci
précise même qu'il en a amélioré
les performances en portant la
pnression à "cinquante atmosphè
res" R est tout de même probable
que le commandant Cousteau., lui,
connaît ses classiques... » écrit
M.GM., d'Anduze. Nous le remer
cions de ses précisions.

Mais il n'en demeure pas moins
que sauf les gens du métier, la
grande mqjorité de ceux qui sont
appelés à s'intéresser au scaphan
dre autonome ont généralement
oublié la plupart des détails techni
ques des ouvrages de Jules Verne.

Expertise du
Suaire de Turin

buite)
Nous avons reçu des lettres fort

longues contestant nos informa
tions sur le Suaire de Turin. Il nous
est malheureusement impossible,
non seulement de les publier in
extenso, mais encore d'en extraire
des passages significatifs sans en
altérer le sens.

A l'intention particuUère de
MMJA.M. et M.B., de Paris, nous
rappelons donc les faits suivants,
qui résistent à toutes les argumen
tations spéculatives :
• Le Suaire de Turin date au plus
tôt du XDP siècle. L'incendie qui
en a altéré des parties n'aurait pu,
en aucun cas, de l'avis des experts
du CNRS en particulier, modifier
les résultats de la datation qui en a
été faite au carbone 14. C'est donc
un faux.

• La reproduction de l'image en
négatif d'un corps humain faite par
Giulio Clovio, au XVP siècle, dé
montre indiscutablement que la
"révélation" de l'image d'un corps
entier en 1898 n'est qu'une illusion
due au fait qu'on avait oublié cet
aspect de l'œuvre.
• Dès sa première utilisation, le
Suaire a été déclaré non authenti
que par le pape Clément VIL Cela
aussi a été oublié.
• 11 y a eu dans l'histoire de très
nombreux suaires présumés avoir
contenu le corps de Jésus. Le Suai
re de Turin n'en diffère que parce
qu'il a été conservé jusqu'à nos
jours.

Enfm, les considérations théolo
giques ne sont pas de notre compé
tence.

TGV et maths
M.H.P.d'H., de Cluny, estime qu'U

faut nous remercier pour notre
«excellent résumé de la vie du
TGV, mais il ne faut pas penser
que le problème de la voie n'a
pas été difficile à résoudre. En
effet, après les essais de vitesse
sur les autoroutes, les géomètres
ont adopté le tracé de la courbe
en clothoïde avec une implanta
tion tous les 5 m et un angle po-

(suite du texte page 8)



Au Crédit Agricole,
nous mettons plusieurs cordes à notre arc,

comme un artiste, avec assurance.

C'est notre 6^ sens.

L'assurance, vertu de l'artiste lorsqu'il
passe avec aisance de Roméo à Hamiet,
l'assurance, notre force lorsque nous
exerçons avec talent, tout nouveau
métier de l'argent.
1985 : nous pressentons les besoins futurs
de notre clientèle et créons Prédica,
filiale d'assurance-vie.

3 ans pour accroître notre réseau de
4 500 spécialistes,
3 ans pour obtenir l'adhésion de 500000
clients,
3 ans pour nous hisser aux premiers
rangs des compagnies d'assurance-vie
françaises,
3 ans pour gagner et a^ous prouver que
nous pouvons interpréter avec succès
tous les rôles financiers.

Vous cherchez à vous constituer un
capital, à le développer ou le diversifier?
Vous pensez à préparer r'otre retraite ou
transmettre votre patrimoine dans les
meilleures conditions ? Vous voulez

bénéficier des avantages fiscaux liés à
l'assurance-vie? Vous exigez de votre
argent une rentabilité régulière ? Vous
souhaitez être informé en permanence et
avoir un conseiller proche de vous ?
Venez dans l'une des 10000 agences du
Crédit Agricole et pour vous, le rideau va
s'ouvrir sur le leader incontesté des

métiers de l'argent.
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laire progressif, de même que le
rayon, qui varie de 5000 m à
l'infini De plus, la parabole et la
cubique de Mathews ont été, en
effet, abandonnées pour des pro
blèmes de friction du bord exté
rieur des bogies aux grandes vi
tesses. Il y eut aussi un problème
d'implantation des dévers à cote
progressive, pour annuler la
force centrifuge et sans déport à
gauche ou à droite en période de
freinage ou d'accélération. Sans
l'implantation des clotho'ides, les
vitesses de 300 à 400 km/h au
raient été impossibles à attein
dre sans inconvénient grave. »
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Le prix Oranpe...
...de la lettre la plus originale et

la plus aimable de ce mois-ci doit
être attribué à M.NP., de CorbeU-
Essonne, qui nous adresse les li
gnes suivantes :

Dans votre numéro hors-
série n°166, "200 ans de scien
ce", figure, à la p. 200, la re
production de la couverture
du n°l, en date du avril
1913, die votre estimable revue,
qui permet de relever son prix
de vente: 1 franc.

«Je me suis amusé à l'esti
mer en salaire horaire total
selon les conceptions de Jean
Fourastié, même s'il rappelle
que la méthode ne doit pas
être extrapolée pour des du
rées considérables. J'ai obtenu
1/0,345 = 2, 8985, soit 2,90 sa
laires horaires pour 1 franc-or.

«Pour l'actmliser, j'ai utilisé
un salaire horaire total corres
pondant à 140% du Smic, ce qui
m'a donné: 2,9 x 39,87 =115,
62 F au moins. Votre prix actuel
de 18F n'est plus que: 18/39,87
= 0,45 salaire horaire total, soit
sixfois et demie moins (6,43).

«Sans doute cette notable ré
duction est-elle, en partie lefruit
des progrès réalisés dans la fa
brication industrielle de votre
revue; il n'en reste pas moins
que mon petit calcul souligne le
niveau de votre rapport qualité-
prix, qui mérite de bien sincères
félicitations.

Félicitations que nous goûtons
avec plaisir et gratitude, et pour
lesquelles nous remercions publi
quement notre correspondant.

Champs éiedromagnétiques
et lignes éledriques

Nous sommes dans l'impossibili
té de reproduire dans son intégrali
té la lettre de M.D.D., de Belgique,
président d'une association desti
née à lutter contre les abus com
mis en matière d'utilisation des
rayonnements électromagnétiques
non ionisants. Nous en extrayons
les passages suivants: «...Sachez
que je suis parfaitement d'ac
cord avec l'essence de votre ré
ponse (à la lettre d'un lecteui',
dans un Forum antérieur) en ce
qui concerne les "fables pseudo
scientifiques" qui circulent au
sujet de préte^ues hypothèses
relevant du magnétisme et de l'é-
lectromagnétisme. De telles fa
bles sont colportées, le plus sou
vent, par des charkUans végétant
au sein des milieux de la radies
thésie et de sa fille cadette, la
"géobiologie", laquelle, malgré sa
dénomination pompeuse, n'est
rien d'autre qu'une branche de
la rhabdomancie... Toutefois, esti
me notre correspondant, votre ré
ponse, trop schématique, laisse
supposer que les rayonnements
électromagnétiques non ioni
sants seraient inoffensifs, puis
que je relève la phrase suivan
te:"..Là seule inconnue d'ordre
électromagnétique qui demeure
dans l'environnement urbain est
celle des champs créés par les li
gnes à haute tension. Quand nous
serons nous-mêmes mieux infor
més là-dessus, nous en ferons part
à nos lecteurs." Il est étonnant
qu'une rédaction telle que la
vôtre puisse énoncer de telles
choses. Seriez-vous dans l'igno
rance la plus complète des docu
ments publiés par l'OMS en ce
qui concerne l'ensemble des fré
quences non ionisantes et no
tamment en ce qui concerne les
fréquences RF et MO (radiofré-
quences et micro-ondes)? Se
riez-vous tentés de passer sous
silence les remarquables tra
vaux américains, canadiens et
soviétiques, qui font l'objet de
plusieurs milliers de publica
tions dont la bibliographie figu
re pourtant dans les documents
de l'OMS et dans de nombreuses
revues scientifiques et médica
les ? »

Notre article sur cette question,
dans la Chronique de la recherche,
devrait convaincre M.D. que nous
sommes au fait de ces travaux.
Quand nous écrivons que, lorsque
nous en saurons davantage, nous
en informerons nos lecteurs, cela
signifie simplement que nous at
tendons d'en savoir davantage, et
non que nous sommes sceptiques.
Toutefois, ce correspondant exa
gère le volume des travaux sur la
question et semble confondre
micro-ondes et champs électroma
gnétiques créés par les lignes à
haute tension. La source des
micro-ondes la plus courante est
constituée par les radars. L'ennui
est qu'aucun des travaux dont
parle notre correspondant ne fait
internationalement autorité. Les
travaux soviétiques sont siyets à
caution, et les travaux américains
et canadiens, pour ne citer que
ceux-là, sont contestés en France
par EDF même, fut-ce à tort. Il est
simplement temps qu'une commis
sion internationale reprenne les
travaux sur les lignes à haute ten
sion et publie des conclusions qui
seraient, cette fois, hors de portée
des intérêts administratifs.

Rendons à
Lemaîlre...

...Ce qui ne revient pas à Fred
Hoyle. MJF.D., de Paris, a cent fois
raison de s'étonner.

«Dans le Forum de votre nu
méro de mars, je lis que la thèse
du Big Bang fut inventée par
Fred Hoyle. Je tombe des nues,
ayant appris, au contraire, que
Hoyle niait cette thèse et propo
sait une théorie de la création
continue avec un univers sta-
tûmnaire... »

Une micro-panne d'ordinateur a
"sucré" les mots suivants : inventée
par Georges Lemaître en 1927,res-
suscitée par Martin Ryle en 1961,
mais contrebattue par Fred Hoyle,
etc. A la relecture, la phrase gar
dait un sens logique, c'est pourquoi
elle a passé par les mailles de notre
vigilance.

(suite du texte page 10)
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Le brait
de la cuiller

dans la taise
Au terme d'une lettre fort élo-

gieuse, M.T.L, de Charleville-
Mézières, nous pose le problème
suivant :

«J'ai pris Vhûbitude de sucrer
mon café avec du sucre en pou-
dre, et j'ai constaté que le tinte
ment de ma cuiller contre la
tasse allait de l'aigu vers le grave
au fur et à mesure que le sucre
fondait Pourquoi ? »

La réponse semble évidente : l'é-
paississement du café par le sucre
amortit progressivement les vibra
tions sonores.

10

Ce qu'est le
Forum

Nous recevons un nombre consi
dérable de demandes d'informa
tions de caractère hautement
scientifique, ce qui nous honore.
Toutefois, beaucoup d'entre elles
n'ont aucun rapport avec les arti
cles que nous publions et, pour y
répondre, il faudrait faire des en
quêtes de plusieurs heures ou de
plusieurs jours, ce qui est incompa
tible avec notre travail.

Nous sommes donc au regret de
ne prendre en considération que
les lettres qui traitent d'articles
déjà publiés par nous. Nous ne
pouvons faire officed'Académie et
de Bureau général d'information
scientifique de toutes disciplines.

Témoin le cas de M. A. M., de
Val-de-Rueil, qui s'impatiente du
fait que nous n'avons pas répondu
à ses questions de mathématiques,
relatives aux lois du hasard.
«Voici, écrit-il, les données du
problèine relatif aux lois du ha
sard en ce qui concerne les tira
ges dans lesquels sont systérmti-
quement opposées les deux possi
bilités pile ou face, ^in qu'aucu
ne cause matérielle n'influevee
les parties, les tirages s'effectuent
scientifiquement à l'aide d'une
sphère à loto. Précisons que,
pour que le hasard puisse s'ex
primer valablement à cette occa
sion, nous effectuons successive

ment 300 parties identiques,
comprenant chacune 200 tira
ges. Soit donc un total de 300 x
200 = 60000 tirages. »

M. A. M. doit quand même con
naître assez les maths pour savoir
que, pour 60000 tirages, il y a
260000cas possibles. La probabili
té d'amener Kfois face ou pile en n
parties est: n ! / 2 n K ! (n - IQ.

Nous serions heureux d'obliger
notre correspondant, mais nous
îl'avons ni le temps de calculer
260000 nombres, ni l'espace pour
les publier !

Pour les mêmes raisons, nous ne
pouvons non plus répondre à
M.J. V.,de Fontaine, qui a été alar
mé par la catastrophe survenue le
6 janvier dernier à Valourie, dans la
Drôme, à la suite de la crevaison
d'un pipe-line par un engin de tra
vaux publics, qui a entraîné le dé
versement de 300000 litres d'es
sence. Ce qui m'cdarme le plus
dans cette affaire, écrit notre cor
respondant, est qu'on ne maîtri
se absolument pas la technique
du colmatage d'un pipe crevé et
qu'il faille seulement et malheu
reusement attendre que la pres
sion ait totalement chuté dans la
conduite pour poser un collier
d'étanchéïté. »

Or, nous ne pourrions donner
notre opinion sur ce point techni
que qu'après enquête.

M.G. C.,d'Annecy, écrit : «Dans
le Forum de décembre, sous le
titre "Jusqu'où peut-on diluer?",
vous indiquez que la dilution
n'a de sens physique que par
rapport à la limite absolue fixée
par le nombre d'Avogadro. Vous
donnez la valeur 6,02.1(P^. En
tant qu'électrochimiste, prati
cien en traitement de surface et,
à l'occasion,formateur en galva
noplastie, j'utilise souvent la loi
de Faraday :
P = Ain X ItiF, où F vaut 96 500
coulombs. F se calcule par la re
lation : F = N X e, où N est le
nombre d'Avogadro et e, la char
ge de l'électron, = 1,60.10~'-'
coulombs. Donc, N = 96500 !
1,60.10-'' = 6,03.1023.

N signifie que 1 atome-gram
me contient N atomes réels, et 1
ion-gramme contient N ions
réels. Dans "Chimie générale ap
pliquée", de H. Wahl, le nombre
constant désigné comme nombre
d'Avogadro est N = 6,02. 1(P\
J'ai malheureusement un con

tre-exemple, lu dans "Electrici
té", de M. Bellier et A Foumier :
"Dans la masse atomique, ilyaN
= 6,02 1(F^ atomes (ou molécu
les) ; le dépôt d'un équivalent-ki
logramme est ainsi obtenu par le
passage d'une quantité d'électri
cité égale à Nfois la charge d'un
électron, soit: F = 6,02.1(P^ x
1,60.10'" - 96,5.10' coulombs.

«Faut-il parler d'un kilofara-
day ou d'un kilo N?

«Je consulte à l'instant le
"Handbook of Chemistry and
Physics", CRC Press, 1983, qui
donne, pour Vélectrochimiste, F
= 96489 + 2 coulombs. Pour-
riez-vous m'éclairer au sujet de
ce facteur 1000 sur le nombre
d'Avogadro ? »

>Notre correspondant s'étonne,
en somme de la différence entre
les deux valeurs de N : 6,02.10^ et
6,02.1(P. Elle s'explique bien sim
plement: dans la première formu
le, qu'il cite lui-même, il s'agit d'a-
tomes-grammes, dans la seconde,
de kilogrammes. Le facteur 10® dé
pend des unités choisies.

Glozel et les
Gaulois

«Il est pénible de voir des es
prits qui se veulent éclairés s'ar
rêter encore sur une opinion
controuvée », nous écrit MUeE. B.,
de Vichy, au sqjet de Glozel, en
nous recommandant de lire des ou
vrages évidemment favorables à la
thèse qu'on connaît, et qui voudrait
que l'écriture fût née justement sur
ce site (cf. Forum de février). Nous
sommes tout à fait d'accord sur la
généralité qu'elle nous rappelle,
donc on ne voit pas pourquoi des
gens s'obstinent à nier la réalité
des examens qui ont permis de
conclure que les pseudo-vestiges
de Glozel sont, soit récents, soit
faux. Après avoir lu un de ces ou
vrages, «f on est enclin à penser
que (...) le gaulois serait l'ancêtre
commun de toutes les langues du
globe, à moins que les ancêtres
des Gaulois n'aient été les déten
teurs d'une connaissance qu'Us
auraientfait partager universel
lement », déclare notre correspon
dante. Nous lui déconseillerions
d'exposer à un historien des lan
gues l'hypothèse que le gaulois est

(suite du texte page 12)
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la langue-mère de toutes les lan
gues du globe; elle recevrait un
accueil plutôt frais.

Nous voudrions rappeler à cette
lectrice et au public que l'histoire
des Gaulois ne remonte guère au-
delà du K® siècle avant notre ère,
alors que celle de l'Egypte et celle
de Sumer remontent à plus de 30
siècles avant notre ère. Prétendre
que des populations "proto-celti
ques", expression bien vague
conune on va le voir, auraient in
venté le langage avant tout le
monde, en l'occurrence le préten
du langage de Glozel, et cela au
cours du IV® millénaire, si l'on veut
soutenir l'antériorité de Glozel, ne
fait que poser la question que
voici : dans ce cas, on eût dû trou
ver des témoignages beaucoup
plus nombreux de ce langage, et il
eût dû exister vingt ou trente Glo
zel. Le celtique a bien existé, mais
sous la forme de plusieurs idiomes,
à partir du U® millénaire, et il a pris
naissance dans la région du Danu
be. S'il y a eu un langage proto
celtique, hypothèse encore plus in
vérifiable que celle d'une langue
celtique unique, il n'a rien eu à voir
avec les Gaulois, comme nous l'a
vons dit, et il serait plutôt d'origine
anatolienne, c'est-à-dire turque.

Toute la fabrication théorique
glozélienne ne tient pas le premier
examen. La justice, elle, a conclu
que les vestiges présentés conune
des gravures du Néolithique sont
des fabrications matérielles mal
honnêtes. Mais intervenant dans
cette affaire, M. A. T., de Paulhac,
nous adresse une lettre assez dé
concertante : «D'abord, je tiens à
préciser que je n'ai aucune com
pétence particulière pourformu
ler une opinion quelconque à ce
sujet, écrit-il avec modestie. Il se
trouve seulement que j'en ai
beaucoup entendu parler, en
particulier par l'ancien conser
vateur du musée Crozatier du
Puy, qui avait suivi la question
depuis le début Selon lui, s'il y a
eu des faux manifestes à Glozel,
tout n'était pas faux. Ce qui ne
prouverait nullement que l'ori
gine de l'écriture soit aryenne!
Selon le Pr Gounot, les tablettes
authentiques de Glozel seraient
du IV'siècleaprès J.-C., et il pré
tendait que c'était facilement vé-
rifiable, puisque les tablettes sont
cuites (notre correspondant fait
donc allusion à la possibilité de da

tation par thermolummescence,
que nous expliquons en p. 56 de
notre n°857). De toutes façons, la
démarche de Science & Vie se ré
férant au Grand Larousse Ency
clopédique, lui-même se référant
à un jugement dont les attendus
fort anciens ne sont pas exempts
de doutes scientifiques, n'est pas
corforme à la rigueur dont fait
habituellement preuve votre
revue.

«Mais cet aspect des choses se
rait secondaire si, dans une ré
ponse à un lecteur, vous n'aviez
fait état de l'aspect politique de
l'affaire Glozel Or, toujours pour
le Pr Gounot, conservateur du
musée du Puy, l'affaire Glozel
s'inscrivait dans la cabale soi
gneusement orchestrée à l'épo
que contre Salomon Reinach,
conservateur du Louvre, mais
aussi juif et auteur d'une histoi
re des religions qu'on ne lui par
donnait guère dans certains mi
lieux de droite et d'extrême-
droite. Toujours suivant le Pr
Gounot, Glozel s'inscrivait dans
le droit fil de la tiare de Saïta-
phamès, histoire très obscure
dont on ne sait pas encore au
jourd'hui s'il s'agit d'une machi
nation ou si l'objet est bien réel
(notre correspondant veut sans
doute dire: authentique). Quoi
qu'il en soit, on s'est servi de la
tiare et de Glozel pour éliminer
le malheureux Reinach.. »

Voilà bien des points à clarifier.
Empressons-nous de dire que, lors
que nous parlons de Glozel, nous dé
signons le site prétendûment paléo
lithique présenté comme berceau
de l'écriture entre 15 000 et8 000 ans
avant notre ère. Il y a eu, en effet, un
site archéologique authentique à
Glozel,mais il est beaucoup plus ré
cent, comme notre correspondant
le note lui-même.Ilne fait pas l'objet
de contestations.

Nous nous sommes référés au
Grand Larousse encyclopédique
pour indiquer à nos correspon
dants que nous ne sommes pas les
seuls à dénoncer la fausseté de
l'hypothèse paléolithique de Glo
zel. Cette encyclopédie a tout à fait
raison de r2q)peler le jugement de
1927, qui conclut à la fabrication
moderne des pseudo-vestiges pa
léolithiques, fabrication sur laquel
le le Pr Gounot, cité par notre cor
respondant, est d'ailleurs d'accord.
Sur ce point, l'opinion des experts

contemporains n'a pas changé:
dans notre article "Accusé Glozel,
levez-vous!" (n''745), nous avons
cité, entre autres, l'opinion de Mme
Denise Bordes, directeur de re
cherches au CNRS et spécialiste
du paléolithique supérieur. Les piè
ces soi-disant paléolithiques de
Glozel sont plus que suspectes : les
haches en pierre polie ont été réali
sées à la meule, procédé inconnu
au magdalénien, période à laquelle
elles remonteraient. Le style des
autres objets, soi-disant magdalé
nien, n'appartient ni au paléolithi
que, ni au néolithique. Les fameu
ses tablettes d'argile gravée ont ré
sisté aux essais de déchiffrage.

Pourquoi des gens, pourtant
compétents, les adversaires de
Glozel, donc, auraient-ils fait preu
ve d'une telle mauvaise foi en ce
qui concerne des vestiges qui
étaient loin de les engager person
nellement? Notre correspondant
rapporte la thèse selon laquelle
ç'aurait été pour faire pièce à Salo
mon Reinaçh, sous prétexte qu'il
était juif.MaispuisqueReinach dé
fendait indirectement la thèse
d'ime naissance de l'écriture dans
le Bourbonnais (rappelons à notre
correspondant que le mot "aryen"
a une signification très précise, qui
n'est pas opportune ici), il n'y avait
guère lieu de lui chercher querelle,
fût-on d'extrême-droite I Reinach
s'était simplement trompé, comme
il s'était trompé dans la malheureu
se affaire de la tiare de Saitaphar-
nès, faux pittoresque fabriqué à
Odessa, et qui fut vendu à prix d'or
au mathématicien Chasles.

Il n'y a donc rien de neuf dans
cette adffaire : notre rigueur demeu
re sans défaut. Une seule question
demeure sans réponse, et elle est
intéressante pour la petite histoi
re : qui donc a fabriqué les faux de
Glozel, et pourquoi ?...

Des chercheurs
désintéressés

M.D.B., de St Aubin-lès-Elbeuf,
comme quelques lecteurs ces der
niers mois, nous affirme soutenir

formellernent la thèse selon la
quelle le sida est un virus artifi
ciel » On se demande alors pour
quoi les chercheurs qui l'ont fabri
qué ne viennent pas au secours de
ceux qui essaient de lui trouver un
remède...Carilsferaientfortune. •
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"Mercipour le cadeau. Il est super,
ce chapeau!''

"C'est ce cjue isorteiit les vrais cow-lx)ys'.'

"Comme moi sur mon cheval'.'

"Bigle, un cheval! Et où montes-tu
à cheval?"

"Dam le scdon, malin!"

"Ahje vois! Pm'le-moi encorede ce
cheval, Ixinhomme.
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% MflQnétasphere
^ aplatie ^
g parle vent
«b solaire

E TEMPETE
IMPREVUE
DANS LE SOLEIL

Ce n'est pas sa mince chemise
atmosphérique, ni le bouclier géant

de son champ magnétique
(ci-dessous) qui peuvent entière

ment protéger la Terre des colères
cycliques du Soleil. Vue du sud de

la France, le 13 mars dernier, cette
aurore polaire, où Voocygène

paraît en vert et Vazote en rose,
témoigne d'un vent solaire

exceptionnellement intense, dû à la
plusforte éruption solairejamais
observée de mémoire d'astronome.
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Dans la soirée du 13 mars 1989, s'est pro

duit un événement exceptionnel : le ciel
français s'est littéralement embraséet de

nombreux promeneursont pu admirer le voilemulti
colorequia illuminé la nuit. Ilsassistaient à l'unedes
plus spectaculaires aurores boréales visibles en Eu
rope depuis une trentaine d'années. Ce phénomène
était l'aboutissementd'un événementbien plus consi
dérableencore qui s'était déroulé plusieursjours au
paravant, à quelque 150 millions de kilomètres de la

a.
o
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UNE FUNME

D'UN MILLION

DE niONEnES
Une éruption solaire est
une émission ponctuelle
dans l'espace de particu
les très fortement accélé
rées et dotées de très hau
tes énergies. Il arrive que
le point où débouche une
éruption coïncide avecune
protubérance, sorte de
bouillonnement local du
champ magnétique qui se
produit à différents points
de la chromosphère : le
Soleil crache alors à cet
endroit une gigantesque
flamme, qui peutallerjus
qu'à un million de kilomè
tres de long, composée de
particules de moindre
énergie, mais extrêmenent
spectaculaire lorsqu'on
l'observe dans l'ultraviolet
{photo ci-contre, prise le
19 décembre 1973 par la
station Skylab), longueur
d'onde qui correspond le
plus à l'énergie des protu
bérances.

Il faut croire qu'aucun
des différents "cratères"

des éruptions du 6 au 14
mars (voir photos p. 20)
n'a coïncidé avec une

protubérance. Ou alors
qu'aucun astronome n'a
observé le Soleil dans
l'ultraviolet tout au long
de ces neuf jours, occu
pés qu'étaient tous les
observatoires à surveiller
l'astre du jour en émis
sions hydrogène-alpha, _
longueur d'oride plus
propice à l'enregistre
ment des éruptions, qui
sont quand même les
phénomènes aux consé
quences les plus forte
ment ressenties sur notre

planète.

Terre. Unedistance qui nous propulse au centre du
système solaire, là où trône notreastre dujour, le
Soleil. C'est dans un excès de "mauvaise humeur"
que ce dernier a déclenché à sa surface une série
d'éruptions très puissantes, directement responsa
bles de cette flambée du ciel nocturne.

«Cette série est l'une des plus importantesjamais
observées, avecplusieurs éruptionsayantatteint des
niveaux historiques d'intensité », déclare Pleire Lan-
tos, astronome à l'observatoire de Paiis-Meudon et

y/•• in-;



responsable du Centre de prévisions des éruptions
solaires. Comment alors s'étonner qu'un tel cata
clysme à l'échelle du Soleil puisse avoir quelques
effetssur notre planète? Lesaurores polairesne sont
d'ailleurs que la partievisible de l'icerberg... et la plus
inoffensive. D'autresphénomènesse produisentdans
ce cas, comme les coupures de courant intempesti
ves, les perturbations des lignes téléphoniques ou
l'arrêt des comunications hertziennes à grandes dis
tances (radio, télégraphe, notamment). Si le danger

i\- iT

pour leshommes est très limité, protégés qu'ils sont
par l'atmosphère terrestre, il n'en est pas de même
pourles astronautes en orbite autour de laTerre ou
même, dans une moindre mesure, pour les passagers
des avions supersoniques comme le Concorde.

L'histoire ne manque pas d'exemples d'effets né
fastes attribuésà des éruptions solaires. Ces derniè
res ne sontd'ailleurs pas lesseulsphénomènes solai
res qui d'une manière ou d'une autre affectent la
Terre. Car, si c'est une banalité de direquel'influence

ts&î'X "-i"
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10 MARS 1989 - 8 h 40 TU Il MARS 1989 - g h 36 TU

L'ACCÈS DE MAUVAISE HUMEUR "FILMÉ" AU RALENTI
Du 6 au 14 mars dernier, le Soleil a connu la plus puissante série d'éruptions jamais
observée de mémoire d'astronome. Tous ies observatoires solaires du monde ont suivi et
enregistré Instant après instant cette activité qui a culminé avec ia formidable éruption du
13, qui sembleici(flèche)se dépiaceren raison de la rotation du Soleii. Cesphotos, prises
en rayonnement hydrogène-alpha, l'émission ia plus couramment mesurée lorsqu'on ob
serve ce type de phénomène, ont été faites par l'observatoire de Paris-Meudon pour les 4
premières et par l'observatoire américain de Kitt Peak pour les 2 dernières.

du SoleU/Sur notre planète est primordiale (pour
toutes les activités humaines et en fin de compte
pour la vie eUe-même), on connaît moins les pertur
bations périodiques qui, depuis prèsde cinqmilliards
d'années, modifient lentement mais sûrement notre
cadre de vie.

Car malgré son apparente tranquillité, le Soleil
mène une vie mouvementée selon un lythme régu
lier; c'est pourquoi il peut mériter le nom d'étoile
variable. Cette activité cyclique qui s'apparenteà un
étemelrecommencement procèdepar périodesde 11
ans environ. Tous les astronomes amateurs ont un

jour observé la manifestation la plus remarquable de
ces cycled : les taches solaires. Celles^;i, remarquées
dès l'Antiquité en Orientet confirméesau XVn'siècle
par Galilée, sont la manifestation visible de l'émer
gence d'unchamp magnétique fortà la surface. Pour
quoi les a-t-on appelées taches? Parce que la diffé
rencedetempérature entreces taches(4500° C)et la
surface du Soleil (5800° C) les fait apparaître plus
sombresà l'observateur(voir dessins p. 22). Onle
voit,iln'ya làaucuneconnotation péjorative comme
l'affirmaient les instances religieuses qui, à l'époque
de Galilée, considéraient le Soleil d'essencedivine et
jugeaient le terme tache blasphématoire.

Dès le XV111° siècle, une surveillance systématique
des taches fut instaurée. Elle confirmala périodicité
de 11 ans et en précisa le phénomène. En début de
cycle, les taches Eçparaissent aux moyennes latitu
des (-1- 40°) dans les deux hémisphères. Au fin et à
mesure quele cycle progresse, le lieud'sçparition se
déplace versles latitudes plusproches de l'équateur.
Le même scénario se répète tous les 11 ans avec,
néanmoins, des niveaux d'intensité différents. Ce
phénomène est un effet de l'activité tumultueuse qui

secoue l'intérieur du So
leil. Le nombre des taches
solaires est minutieuse

ment comptabilisé depuis
plusde 200 ans et montre
une périodicité qui oscille
en fait entre les valeurs ex
trêmes de 9 à 14 ans.

Entre les différents ma-

xima,le nombrede taches
varie fortement: de 50 à
200, record absolu établi
en 1958. En dehors de
toute référence astrologique, ilest fortprobablequq
lesvariations del'astrequiest lasourced'énergie de
laTerre,aientdesrépercussions sur certainsphéno
mènesterrestreset pourquoi passur laviedes hom
mes.Ainsi, ilsembleexisterunerelationentrelenom
bre de taches et la croissance des arbres. Des études
pousséesmontrentquelesarbrescroissentplusvite
pendantlesannéesmaxima detachessolaires (cette
constatationest faitegrâceaux cerclesannuelsvisi
blesdanslestroncs desarbresabattus).Certainsont
même cru voir une relation entre le nombre des ta
ches et le prix du blé (les épis seraient moinsbeaux
quand les taches sont plus rares) ou encore avec la
chassedestrappeursdu grandNord,quiest pluseffi
cace lors des nuits éclairéespar des aurores boréales
(plusfréquentes pendantlesannéesdemaxima).

Plusfort encore : des intrépides n'ontpas manqué
de relier les variations du nombre de taches aux
événements politiques. Ainsi, a-t-on remarqué que la
révolution française (1789) et la révolution russe
(1917) ont eu lieu en plein maxima de taches. Par
contre, la révolution américaine (1776) a éclaté en

4
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périodedeminima. Mais onpeutvoirdesrelationsde
cause à effetdans toute coïncidence. En fait, toutes
ces coryecturessont très controversées,et les rela
tions évidentes ne sont pas du tout établies. Reste
que les variations du Soleil semblent avoir une in
fluence certaine sur le climat de la Terre en tous cas.

Dans ce domaine des relations Soleil-climat, les
chercheurs français sontd'ailleurs très en pointeet
uneéquipe del'observatoire deMeudon apubhé, ilya
quelques années, sousladirectiond'EhsabethRibes,
des travaux très intéressants concernant les causes
decequel'onaappelé le"petitâgeglaciaire" quis'est
déroulé entre 1645 et 1715.Les documents de l'épo
que, notamment ceuxdelaFrancedeLouis XIV, font
état d'une succession d'hivers et d'étés très froids
avecleurscortègesdemauvaises récolteset defami
nes.11sepourraitqueleSoleil aittenuunrôleprimor
dialpuisque lesastronomes del'époque, Jean-Daniel
Cassini, l'abbé Picardetlesfrères Le Hire, ontsignalé
ladisparition presque totaledestachessolairespen
dant cette période. Onsait aqjourd'hui que le Soleil
avaitalorsundiamètre de2 000 kilomètres supérieur
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à la normale, tournait
moins vite et était moins
lumineux. Toutes ces rai
sonspeuvent, seloncesas
tronomes, expliquercette
vague de froid. Lasurveil
lancesystématiquedes ta
ches solaires reste donc
indispensable.

L'autregrand phénomè
ne qui se.produit à la sur
face du Soleil et qu'il faut
aussi surveiller, sont les
éruptions solaires. Ces
émanations sont si puis
santes qu'elles peuvent
avoir, dans certains cas,
des dimensions égalesà la
distance Terre-Lune
(300000 kilomètres). Le
Soleil crache alors littéra

lement du feu et expulse une grande quantité de
particules qui vont bombarder l'environnement ter
restre. Comparées aux modifications lentes, lesérup
tions constituent des événements ponctuelsqui, eux
aussi, ont de nombreux effets sur Terre. C'est l'un
d'entre eux, l'interruption temporaire de liaisons
radio, qui permit à Dellinger, en 1937, d'identifier
l'émission de rayons cosmiques correspondant avec
des phasesd'éruptions solaires. D'autres correspon
dances furent établies en 1946 et en 1956 (arrivée
massive de protons).

Finalement, c'est avecla radioastronomieet la re
cherche spatiale, notamment avec Explorer 6 en
1959 etSolrad 1 en 1961, quevontêtre bienobservés
ces phénomènes. Les éruptions chromosphériques
entraînentpardéfinition uneaugmentation delabril
lance,quise produitpendantquelquesminutesdans
une aire limitéede la chromosphère l'une des cou
chesduSoleil. Sonévolution comporteunephasera
pide decroissance(quelquesminutes),appeléephase
d'éclat,suivie d'unelentedécroissance. L'importance
d'uneéruptiondépendà lafoisdesa surfaceet de sa 2/
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ONZE ANS DE TIRAILLENENTS MAGNÉTIQUES
Les éruptions sont unedes conséquences desvariations dans lagéométrie des lignes de
force du champ magnétique au sein du Soleil. Ces lignes se forment à l'intérieur de
l'astre (traits pointillés sur le dessin 1) par les mouvements du plasma solaire qui
possède une très grande conductivité électrique génératrice de champs magnétiques
perturbateurs, et se prolongent à l'extérieur (traits pleins). Comme la matière solaire
tourne plus vite à ses pôles qu'à son équateur, ces lignes de force se déforment

progressivement jusqu'à s'enrouler
parailèlernent à l'équateur (2). Ce
mouvemet de vrille finit par faire dé
border de la surface solaire des bou
cles magnétiques (3). Aux deux points
où chaque boucle émerge, on observe
deux taches sombres (4) de polarité
opposée (sombres parce que de tem
pérature moindre que le reste de la
surface). Puis la boucle s'interrompt
et les deux taches se rapprochent et
finissent par fusionner (5). Dès lors, le
champ magnétique (torsade noire) se
raccorde sous la surface du Soleil et
les lignes de force retrouvent leurgéo
métrie Initiale (6). L'ensemble de ce
processus de l'activité solaire s'étend
sur une durée moyenne de f 1 ans,

brillance. Statistiquement, la durée moyenne
est liée à l'importance de l'éruption : d'une
demi-heure à plusieurs heures. Si le nombre
d'éruptions dépend de l'activitésolaire, la re
lation avec le nombre de taches n'a pas été
bien établie. Ainsi, près de 1000 éruptions
ont été observées en 1974 et 600 en 1976,
année de minima des taches. En 1980, année
de maxima, plus de 10000 éruptions ont été
comptabilisées et seulement 1000 en 1985,
période de minima.

Pour bien comprendre le phénomène des
éruptions et surtout ses effets, il faut étudier
les émanations du Soleil en temps "normal",
c'est-à-dire ce qu'on appelle le vent solaire. Ce
dernier fiit découvert en 1951 par l'astrophysi-
cien allemand Ludwig Biermann, alors qu'il
tentait d'expliquer l'orientation (toujours op
poséeau Soleil) de la double queuedes comè
tes. On sait depuis que le vent solaire,respon
sable de l'orientation de cette queue,s'échappeconti
nuellement et dans toutes les directions de la surface

du Soleil.

Ce vent qui se transforme parfois en tempête
baigne donc l'ensemble du système solaire, et
même au-delà, créant une buUe de gaz chaud et
ionisé, ou plasma, appelé héliosphère. Ce vent
est constitué essentiellement de protons, d'élec
trons, de noyaux d'héUum et d'une très faible

«11^

quantité d'ions d'éléments plus lourds tels que
l'oxygène ou le carbone. L'ensemble est éjecté
à une vitesse supersonique qu'il conserve en
viron jusqu'à l'orbite terrestre. Ensuite, il ra
lentit rapidement pour atteindre 400 km/h. La
densité du vent solaire diminue, quant à elle,
réguhèrement selon l'inverse du carré de la
distance au Soleil. De 10" particules par cm" au
niveau de la couronne solaire, la densité n'est



plusquede lOàsonarrivéesurTerre
et seulementd'une particuleau cm^
àhauteur de Jupiter.

Commentcevent interagit-ilavec
l'atmosphère? Reprenons l'exem
ple des aurores. Imaginons laTerre
suspendue dans l'espace avec sa
mince coucheatmosphérique. Con
tre lesparticules chargées dehaute
énergie, cette atmosphère est une
bien faible protection. Heureuse
ment,le noyaude laTerre induitun
important champ magnétique au
tour d'ellecréant cequel'onnomme
les ceintures de Van Allen (voir
dessinp. 16). Celles-civontpiéger
les particulesduvent solaireet em
pêcher leur arrivéesur Terre.Mais
ce bouclier géantn'estpasparfait. 11
laisse deux brèches ouvertes au ni
veau des pôles. En effet, à ces en
droits, les lignes de forcedu champ
magnétique convergent enuncornet
par lequel le flux de particules solaires s'engouffre.

Cette arrivée du vent solaire déstabilise les élec
trons stockés dans la queuede la magnétosphère et
provoque les spectaculaires aurores polaires à des
altitudes variant entre 100 et 1000 km. En effet, les
électrons en interagissant avec le milieu voient leur
énergie absorbée et réémise sous forme de photons
lumineux. Les couleurs varient en fonction des élé
ments ionisés et vont du vert (oxygène) au rose
(azote). Pourparfaire cespectacle, lescouleuis chan
gent constamment pendant les quelques minutes à
quelques jours quedurent les aurores. Dela puissan-

ce dufluxdépendlefaitquelesauroressoientvisibles
dansdes régions de plusenpluséloignées despôles.
Enfin, à chaque aurore boréale (émisphère nord) est
associée uneauroreaustrale(émisphère sud).

Mais la coursedu fluxde particules ne s'arrêtepas
là.C'estd'ailleurs une desquestions quese posentles
astronomes : à quelle distance peut-on direqu'iln'y a
plus de plasma interplanétaire ? Certainement là où
commence le gaz interstellaire qui baigne toute la
Galaxie,mais la frontière est difficileà établir.Selon
certainscalculs, ellepourraitse situerà environ 300
unités astronomiques (1UA = 150 millions de kilo

mètres), c'est-à-dire bienau-delà de la
dernière planète du système solaire,
Pluton (39UA du Soleil).

LeSoleildispenseainsi dans la Ga
laxieune partiede sa masse. Laquan
tité globale de matière éjectée sous
forme de vent solaire,représente en
viron1million de tonnesd'hydrogène
par seconde. Un chiffre impression
nant mais ridicule à l'échelle du Soleil
puisqu'il faudrait à ce rythme plus de
1000 milliards d'années à notre étoile
pour se vider de sa masse.Un scéna
rio improbable pour les spécialistes
de la vie des étoiles, qui savent que
dans seulement cinq milliards d'an
nées le Soleil commencera à s'étein
dre progressivement et, selon l'hy
pothèse la plus acceptée, se dilater
jusqu'à atteindre l'orbite de Pluton et
devenir ainsi une "géante rouge". A
ce stade, le vent solaire aura presque
totalementcessé.11 faut sipaler que.
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decepointdevue,notreSoleil estbientimide puisque
d'autresétoiles dans l'Univers perdentjusqu'à 1023

CL tonnesde matière chaque année, soit undix-millième
£ de lamasse solaiife, etque leurvent atteintdesvitesses
^ de plusieurs milliers de kilomètres par seconde.

' Leventsolaire est biensûr beaucoup plusdenseet
violentau momentdes éruptionschromosphériques.
Celles-ci s'accompagnent d'émissions de particules
dansunelarge gamme de niveaux d'énergie. Onpeut
distinguer trois émissions différentes : le rayonne
ment électromagnétique X et ultraviolet, les protons
et lenuage d'ions et d'électrons quel'onappelle aussi
"onde de choc".

Les rayons X et ultraviolets, se propagent à la
vitesse de la lumière et nous parviennent donc 8
minutes après avoir quitté le Soleil. Ces particules
modifient les couches supérieures de l'atmosphère
terrestre, l'ionosphère. Bien que cela se passe bien
au-dessus de la surface terrestre, ces phénomènes
nous concernent puisque ces couches supérieures
sont utiliséespour les communications hertziennes
à longue distance. En effet, la communication par
signaux radios entre deuxstationséloignées impli
que que les ondes électromagnétiques suivent la
courbure terrestre en se réfléchissant alternative
ment sur le sol et sur les couches ionisées de la
haute atmosphère. Des modifications importantes
dansl'ionisation de ces couchesaltèrentla régulari
té des réflexions,et les programmes émisd'un côté
de l'Atlantique ne sont plus reçus de l'autre.

Delamême façon, letéléphone et letélégr2q)he peu
vent être considérablement perturbés. Les courants
électriques circulant dans l'ionosphère créent des
champs magnétiques insolites (orages magnétiques)
quis'qjoutent auchamp magnétique terrestre normal.
Conséquences :lesboussoles s'affolentet,danslesfils
et lescâbles télégi^hiqueset téléphoniques, de forts
courantsinduits peuventse produireet provoquer des
dégâts (lesfusibles sautent..).Ainsien1965et1972,des
coupures de courant impromptues sont survenues
danslaville de NewYork^La partienordducontinent
américain est plusexposée à ce genre dephénomène
carelleestplusproche géogr2q)hiquementdupôlema
gnétique parlequelpénètre leplusfacilement lefluxde
particules. Detels événements peuventnéaiunoins se
produire enEuro^si le flux estsuffisammentfortpour
descendre jusqu'ànos latitudes. Unefois encore, les
éruptionsdudébutmarsontprovoquédescoupuresde
couranj; dans lapartie nord du Québec.

Ques'est-il doncpasséen ce débutmars? Unflot
de particules dû à une séried'éruptions particulière
ment fortes, qui se sont déroulées entre le 6 et le 14
mars, a pénétré dansl'atmosphère terrestre. Unévé-

^ment important pui^u'il faut remonter à1958 pour
M trouverune intensité équivalente. A ce propos il
faut signaler qu'une polémique s'est déjà engagée

^ ^ après les déclarations des spécialistesaméricains du
Centre de prévision solaire de Boulder, au Colora

do,quiprévoyaient dès décembre dernierde grandes
éruptions dans les prochains moiset pour la fin de
l'année en cours. Ainsi, selon eux, ce cycle devrait
battre tous les records d'activité et d'intensité. En
réponse, certains spécialistes fiançais plus modérés
affirment queces coqjectures ne sont pas totalement
fondées et qu'en tout état de cause les prévisions
dans ce domaine sont difficiles et aléatoires. Mais
tous reconnaissent le caractèreparticulièrement im
portantdu cycle actuel qui devrait être soit le plus
fort, soit le second historiquement observé après
celui de 1958. Ce dernier doit d'ailleurs atteindre son
maximum au début de l'annéeprochaine.

Electrons, noyaux lourdset surtoutprotonsconsti
tuent la seconde catégorie de particules émises lors
des éruptions solaires. Les protons,qui nousparvien
nent en quelques heures, représentent un véritable
danger pourlesêtreshumains, mais iciencore lacou
cheatmosphérique permet d'empêcher quecesparti
culesne descendent jusqu'au sol.Par contre, tous les
engins spatiaux et leursoccupants éventuels risquent,
sileurorbite esthauteetpasseprèsdespôles, d'êtreir
radiés avec uneintensité égale à cellequerecevraient
deshabitants aprèsunecatastrophe nucléaire.

Pendant la période qui nous concerne, la navette
spatiale américaine n'était pas sur une orbite trop
élevée et ne croisait pas les pôles magnétiques. U
station Mir, elle, était plus exposée et Uest intéres
sant d'attendre les conclusions des experts soviéti
quessur les dégâts éventuels de cette inadiation. En
1972, durantles éruptions du moisd'août, des mesu
res avaientété faites et elles montraientque sur des
orbitespolaires la dosede radiations mesurée pen
dantquelques minutes seulement pouvait êtremor
telle pour un organisme humain.

Par contre, ilsemble déjàacquis quecertains satel
lites automatiques ont subi des conséquences dom
mageables decebombardement departicules. Ilpeut
en effet éroder les panneaux solaires qui, pour des
raisons évidentes, ne sont pas protégés du rayonne
ment solaire. La modification de la densité de l'at
mosphère peutaussi freiner et faire chuter de quel
ques dizaines demètres parjourlessatellites. Iln'ya
aucunrisque de les voir tomber sur le sol,maisleur
durée de viepeut en être condidérablément réduite.
En ce quiconcerne les avions volant à hautes altitu
des,des systèmes de détection de particules embar
qués à bordsignalent un danger éventuel et permet
tent de diminuer l'altitude en conséquence. Aucune
situation de ce typen'a été signalée débutmars.

Les aurores boréales (traitées en détail dansS&V
n°796, de janvier 1984, en p.12) sont le troisième et
grand effet de ces éruptions solaires. Mais qui se
plaindrait d'une telle conséquence ? Silesprévisions
américaines venaientà se confirmer, de nouvelles et
fortes arrivées departicules devraient avoir lieucette
année. Alors avantde vous coucher, n'hésitez pas à
lever lesyeux versleciel. Jean-François Robredo



Comment, élève moyen,
j'ai réussi mieux que d'autres
ou rhistoîre d'un petit livre dans une enveloppe blanche

Les coursde Sciences Po se terminaient dans huitjours. Et je sentaisdéjà l'odeur des Landes
où j'allais passer un mois de vacances avec un adorable vieil oncle.

Hélas, je ne devais jamais le revoir vivant. Avec sa barbe blanche aux parfums de résine.
Là-bas, je ne retrouvai que des souvenirs. Et une grande enveloppe blanche. Avec mon prénom

dessus. Comme un dernier cadeau.

A l'intérieur, pas un mot. Une simple brochure. Titrée en cinq mot : " Les lois étemelles du suc
cès

C'était, bien sûr, un message. Mais lequel ?... Je lus. On y parlait de mémoire Qustement mon
point faible]. Et de façon tellement extraordinaire qu'on se serait cru dans un conte de fées.

Ensavoir plus. Vérifier. Je pris au hasard un bouquin danssa riche bibliothèque devieux toubib.
J'ouvris, toujours au hasard. Etje lus, sur les fonctions du foie (!]- comme on me recommandait de
la lire-, une page bourrée de mots pour moi parfaitement inconnus.

Jusqu'ici, rien d'extraordinaire. Sauf que, la dernière ligne terminée, je découvris que j'avais tou
jours la première en tête, et la deuxième, et la suite.

Lisant pour la première fois [et une seule fois] un texte complètement étranger à mes connais
sances, je l'avais désormais là, en mémoire, précis à chaque mot près.

Il était tard. Je m'endormis. Dans l'incompréhension. Pourquoi? Comment?... Mais, le lende
main, oGj^eur des pins mêlée à celle ducafé, je devais rendre les armes : rien oublié. Je ne me com
prenais plus moi-même.

Etj'ai mis du tempsà comprendre l'incompréhensible. Chervieil onclequimerécitait sans hési
tation des poèmes interminables. Il m'avait fait le plus beau cadeau du monde avec son simple
mais fabuleux petit livre confié à une enveloppe blanche.

Mémoire, mais aussi maîtrise totale de soi-même, ily avait tout dans ce livre tranquille qu'il avait
dû lui-même beaucoup pratiquer.

En fait, rien de magique. Mais l'exploitation jusqu'au bout de ce que chacun de nous porte en
lui-même.

Je suis aujourd'hui directeur général d'une très importante entre- |7
prise. Pas évident d'en être arrivé là. Sans cet outil, ce message et ce
cadeau que je relis encore parfois en yretrouvant l'odeur simple de la Im|^^
nature, des pins, des Landes, confondue avec une réussite que - élève |
moyen - je n'osais même pas imaginer. |

Si vous voulez savoir comment obtenir les mêmes résultats, priez ||
simplement l'éditeur de vous envoyer " Les Lois Eternelles du Succès"
écrit par W.R. Borg comme introduction àsaMéthode. Il estadressé à '
quiconque désire améliorer sa mémoire. Voici l'adresse: Méthode
W.R. Borg, chez Aubanel, dpt 121 -3, place St-Pierre, 84057 Avignon
Cedex.

BON GRATUIT -3^,
A remplir en lettres majuscules en donnant votre adresse permanente et à retourner à : Méthode W.R. Borg, chez Aubanel,
dpt 121- 3, place Saint-Pierre,84057Avignon Cedex, pour recevoirsans engagement de votre part et sous pli fermé " tes/.o/s
Étemelles du Succès".

Profession

Aucun démarcheur ne vous rendra visite
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LA FUSION FROIDE
On croyaitjusquïci qu'on

nepouvaitfairefusionner des atomes
qu'enfournissant

destempératuresdeplusdelOOmillions
de degrés (etdes milliards

de dollars). Un Anglaisflegmatique
et un Américain bien

tranquilleprétendent, eux, qu'ils y
sont arrivés à température

ambiante (etpour quelques sous).
S'ils disent vrai - etpour le
momentpersonne n'a pu les

contredire* -, ils ont vraiment
fait la découverte du siècle : ce

serait, à terme, lafin du
pétrole etdes centrales atomiques.

Quand,le 23 mars dernier, leFimncial Times, un quotidien éco
nomique britannique, annonçaenpremièrepagequedeuxcher
cheurs,M. MartinFleischmann, du laboratoired'électrochimie
de l'universitéde Southampton,et M. StanleyPons,de l'univer

sitéderUtah(USA),affirmaientavoirobtenu, defaçondurableeten quantitéap
préciable,desréactionsdefiisiondansuneéprouvettepasplusgrossequ'unpot
àyaourt,et parsimpleélectrolyse,lemondescientifique balançaentre lescepti
cismeet lastupeur.

N'était-onpas en train de nous refaire lecoup de la"mémoirede l'eau"?Com
ment !alors que la domestication de l'énergie de fusionest considérée conune
"leplusgranddéfijamaislancéàl'intelligence humaine" ;alorsque, depuisprès
de quarante ans,desmilliers dephysiciens danslemondes'acharnent, à coups
de millions de dollarset à l'aided'énormesmachines,à fairefusionnerquelques
noyaux d'hydrogène lourd; alors que, jusqu'ici,les résultats ont été, sinon
nuls, du moins fort décevants ; alors que, il y a quelques semaines à peine, le
haut commissaire français à l'énergie atomique confesssait que "même2050
est une date peut-être trop optimistepour le contrôle de la fusion" ;voilàque
deux scientifiques, qui ne font même pas partie de l'establishment de la
physique, puisqu'ils sont électrochimistes, auraient réussi, avec seulement
quelques milliers de dollars et un matériel des plus sommaires, à damer le
pion aux meilleurs spécialistes de la planète! De deux choses l'une: ou bien
c'est vrai, et ils méritent illico le Nobel; ou bien c'est faux, et il

(*) Au moment où nous mettons sous presse de nombreux laboratoires dans le monde confirment
rexpérience deFleischmann,notammentàl'université Stanford,en Californie,etàl'ENEiA.leCEA italien.



faudra les condamner au pain sec et à l'eau lourde
pour imprudence, précipitation et self-publicité de
mauvais aloi.

Nous le reconnaissons volontiers, nous aurions
nous-même été enclin au scepticisme si nous n'a
vions su que M. Fleischmann est un scientifique
réputé, dont les compétences et le sérieux n'ont
jamais été mis en doute, dont les travaux font auto
rité dans le monde de l'électrochimie, et qui, de
surcroît, est "fellow" de la Société royaledes scien

ces, une distinction quine s'accorde pas au premier
Benveniste venu. D'ailleurs, il allait très vite appa
raître que, non seulement il n'avait pas parlé à la
légère, mais que ses propos étaient pris très au
sérieux. Qu'on en Juge:
• Trois jours après la publication de l'article du
Financial Times, Steven Jones, un physicien de
l'université Brigham Young de Provo (Utah),
"inventeur" lui-même d'unprocédé de fusionfroide,
confirmait la validité des travaux de Fleischmann.

..FERA-T-IL MIEUX QUE CELA?
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• Lesurlendemain, le célébrissime Edward Teller,
le père de la bombe H américaine, déclarait qu'il
considérait l'expérience de Fleischmann et Pons
comme"extrêmement prometteuse".
• Le 30 mars, deux physiciens hon^ois, Gyula Csi-
kai et Tibor Sztarieskai, de la section de physique
expérimentale de l'université de Debrecen, assu
raient avoir reproduit "la sensationnelle fusion
Fleischmann-Pons à température ambiante".
• Le31mars,le bouillant CarloRubbia, prix Nobel
de physique pour la mise en évidence de la force
électrofaible, directeurdu Centre européende re
cherche nucléaire (CERN), invitait Fleischmann à
présenter les résultats de ses recherches aux cinq
cents physiciens de son établissement.
• Au début du mois d'avril, trois physiciens de
l'universitédu Texas affirmaientavoirrefait l'expé
rience de l'électrochimiste britanniqueet être par
venus aux mêmes conclusionsque lui.
• Le10avril, le DrJamesMahaffey, de l'Institutde
technologie de Géorgie (USA), annonçait: "Je
pense avoir confirmé les résultats de l'expérience
de fusion à froid de MM. Fleischmann et Pons."
• Le12avril, à Erice,en Sicile, un brillantaréopage
composé de quelques-uns des meilleurs physiciens
et électrochimistes du monde (il n'y avait, hélas,
aucunFrançais !) auditionnait MM. Fleischmann et
Jones,démontrant tout l'intérêtqueportait la com
munauté scientifique à leurs travaux respectifs
(voir le compte rendu de cetteréunion page 30).
• Le 13avril, enfin, le physicien soviétique Runar
Kuzmin, de l'université de Moscou, révélait qu'avec
uneéquipe de chercheurs de la faculté de Physique,
il avaitrefaitune vingtaine de fois l'expérience de
Fleischmann et qu'il "était convaincu de sa validi
té".

Et nouspourrions sans douteencore allonger la
liste si nousn'étions, conune l'on dit,dans l'obliga
tion de respecter les impératifs de f^abrication du
journal.

Si donc la découverte est crédible, comme nous
sommes aqjourd'hui portéà le croire, ellerisque de
provoquer de sérieux remous et d'entraîner des
révisions déchirantes sur le plan scientifique aussi
bienqu'économique. Caril faudraalorsabandonner
des préjugés qui ont coûté fort cher. On était en
effetpersuadé jusqu'ici que, pourqu'il yaitfiision, il
fallait atteindredes températuresde l'ordre de 100
millions de degrés. Pourquoi ? Ici,le rappeldequel
ques notions fondamentales s'impose.

Il existe deuxfaçons d'obtenir de l'énergie à par
tir de l'atome: P la fission, qui consiste à faire
éclater,en les bombardantavec des neutrons,des
noyaux d'atomes lourds (uranium, plutonium) et à
récupérer l'énergie de liaison qui maintenait la co
hésiondes nucléonsformantces noyaux(ce quise
pratique couramment aqjourd'hui dans les centra
les nucléaires) ; 2° la fusion, qui consiste à faire

s'agglutiner des noyaux d'atomes légers et à récu
pérer l'énergie provenant d'une perte demasse. En
effet, lorsque deuxnoyaux légers se fondent en un
seul, la masse finale est plus faible que celle des
constituants initiaux. Or, onsait,depuis qu'Einstein
a énoncé le principe d'équivalence masse-énergie
(E = mc^), qu'une pertedemasse se traduit parune
Ubération d'énergie.

La quantité d'énergie libérée par la fusion est
considérable, biensupérieure à cellequiest produi
te par la fission. Bien supérieure aussi, ce qui est
particulièrement intéressant, à l'énergie nécessaire
pour déclencher le processus d'agglutination.
Exemple : pourfaire fusionner un noyau de deuté-
rium et un noyau de tritium, il faut qu'ils aient
ensemble uneénergie cinétique de l'ordre de35000
électrons-volts (35 keV), alorsque l'énergie cinéti
que des éléments issus de la réaction sera de 17
nlillions d'électrons-volts (17MeV) ! 500 foisplus!
Ungain aussi extraordinaire explique pourquoi tant
d^hommes et tantd'argent ontétémobilisés depuis
tant d'années dans le seul but de maîtriser le pro
cessus de la fusion.

L'affaire, il est vrai, n'est pas simple. Pour faire
fusionner deuxnoyaux légers, il fautlesrapprocher
suffisamment l'un de l'autre pour qu'ils entrent
dans le champ attractifde leurs forces nucléaires
(lesforces qui maintiennent la cohésion dechacun
des noyaux). Or, ces forces sont de très courte
portée : environ unmillionième de milliardième de
mètre, soit 10"^® m,ce quireprésente à peu près le
diamètre de ces noyaux. Pour tout dire,il faut par
venir à mettre ces noyaux en contact l'un avec
l'autre. Il se combinent alors en un noyau plus
lourd, en éjectant soit un proton, soit un neutron.

Mais comment arriver à les faire se toucher ? En
les faisant se cogner. Et le meilleur moyen de pro
voquer cesheurts, c'est de les chauffer. Pluson les
chauffera, plus ils seront agités (agitation thermi
que), et plus ilsauront dechances deserencontrer.
Seulement voilà, s'il est relativement facile de
chauffer des atomes, et par conséquent d'accroître
leur agitation, il est beaucoup plus difficile de les
faire se heurter. En effet, au-<ielà d'une dizaine de
milliers de degrés, tout atomeperd ses électrons,si
bien que, au lieu d'avoir un gaz de molécules ou
d'atomes (car, à cette température, tout élément
devient gazeux), on a unesortede "soupe" compo
sée de noyaux, quel'on appelle ions, et d'électrons
libres. Cette "soupe" d'atomes dissociés constitue
un état particulier de la matière, quelesphysiciens
nomment "plasma".

C'est là précisément que les choses se compli
quent. Une loiélémentaire de la physique stipule en
effet—vous vous en souvenezsûrement —que les
charges de même signe se repoussent, tandis que
lescharges designe contraire s'attirent. Or, tousles
noyaux ont une charge positive, puisqu'ils renfer-
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Un rendez-wous impromptu en Sidie Science &Vie est le seul
journal scientifique qui aitété convié à ia réunion d'Erice, au Centre international
pour laculture scientifique Ettore Majorana, dirigé par le très médiatique profes
seur Zictiictii (ci-contre), physicien émérite. Dans un impressionnant cortège de
carabiniers, on remarquait les plus grands noms de laphysique nuciéaire : MM.
Coonin, Benedek, Wlikinson, Taiani, Sarwin, Hahn, Ziegler, Garwin poilr les
Anglo-saxons ; MM. Ponomarev, spécialiste de la fusion muonique, et V.l.
Gerstein, un des maîtres de ia physique particulaire, pour les Soviétiques ; MM.
Ho (prix Nobel) etGlu, pourles Chinois. Parmi ladélégation italienne : MM. Bèrtinet
Vitale,quirefontl'expériencedeStevenJones. MaisdeFrançals, point I

ment tm ou plusieurs protons (les neutrons n'ont
pas de charge).Usont doncnaturellementtendance
à se repousser, et non pas à se rapprocher, comme
il serait souhaitable pour réaliser la fusion.

Cette répulsion, dite "répulsion coulombienne",
augmentemême d'intensité à mesure que la distan
ce entre les noyaux diminue. Pour que,malgré cela,
ils entrent en contact, il n'y a qu'une solution: leur
fournirune énergie quisoit supérieureà la force de
répulsion. Comment? En augmentant leur agita
tion, donc en les chauffant encore davantage.

Les températures qu'il faut atteindre peuvent pa
raître phénoménales, puisqu'elles se comptent en
dizaines de milhons de degrés! Toutefois, pour le
physicien, elles nesontpasinaccessibles, carelles
ne se mesurent pas aVec un thermomètre,mais se
ramènentà des niveaux d'énergie. Ainsi uneénergie

d'unélectron-volt (1eV) correspond à unetempéra
ture de il 600°K (degrés Kelvin). En conséquence,
pour qu'unplasmaatteigneune températurede 100
milhons de degrés, il faut que les particules qui le
composent aient une énergie d'environ 10000 eV,
soit 10 keV.

Pour chauffer un plasma, il faut donc lui fournir
de l'énergie. DequeUe façon? Plusieurstechniques
ont été expérimentées. Onpeut, par exemple, am
plifier, par interaction électromagnétique, les cou
rants intenses quicirculent à l'intérieur duplasma.
Ou bien ipjecter dans le plastna des atomes forte
ment accélérés. Ou encore utiliser des micro-ondes.
Ou, enfin, comprimer la matière avec un faisceau
laser ou des faisceaux de particules.

Mais, pour que se déclenchent des féacfigns de
fusion, il nesifffit pasd'augmenter la tempéràïùfe. 2^



IL YA DEUX FUSIONS FROIDES ; FIEISCHNANN CONTRE JONES
M. Martin Fleischmann ouvrit ia

réunion d'Erice, en exposant son
expérience en détaii. M. Steven Jones
lui succéda. Des deux exposés nous
avons retenu qu'il y avait non pas une,
mais deux expériences très différen
tes, dans leur mise en œuvre, mais
aussi par leurs résultats.

L'expérience de Fleischmann déga
ge énormément d'énergie dans tout le
volume de l'électrode de palladium.
Celle de Steven Jones, en revanche,
produit si peu d'énergie qu'on ne peut
la mesurer par calorimétrie. De plus,
cette énergie apparaît à la surface de
l'électrode, plus exactement dans la
zone où se déposent les sels métalli
ques (fer, nickel, titane, palladium),
qu'il a mis dans la solution électrolyti-
que. M. Fleischmann n'utiliserait
qu'un seul sel, du deutéroxyde de
lithium (LiDOH), dont le rôle serait
d'ioniser l'eau lourde, et sans doute
aussi de fournir un peu de tritium. En
effet, le lithiumbombardé par des neu
trons se décompose en tritium.

Autre différence notable : M. Fleis
chmann travaille en milieu alcalin, M.
Jones en milieu acide. Quant aux sui
tes à donner à leurs expériences, Ste
venJones n'envisage que des applica
tions "fondamentales", concernant
notamment la géophysique et l'as
trophysique, Martin Fleischmann,
n'exclut pas, lui, ia production d'éner
gie.

Cependant nombre de mystères
subsistent, en particulier sur l'origine

de la chaleur dans la "manip" de Flei
schmann. Le dégagement thermique,
rappelons-ie, est cent fois plus Impor
tant que ce que pourraitproduiren'im
porte quelle réaction chimique. Ou
biencettechaleurprovient d'une réac
tion de fusion, — mais alors pourquoi
y a-t-il un aussi faible dégagement de
neutrons ? — ou bien elle provient

pour empêcher le dégagement d'hy
drogène et mainteniria pression à l'in
térieur du palladium ?

De très nombreux laboratoires à tra
vers le monde sont en train d'essayer
de reproduire les deux expériences.
Les semaines à venir peuvent réserver
des surprises. Après de longues hési
tations, le Commissariat à l'énergie
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d'un autre phénomène — mais alors
lequel ?
Autre question restée sans réponse :
quel artifice a imaginé M. Fleischmann

atomique a décidé d'apporter son sou
tien logistique au CNRS pour refaire
l'expérience de M. Fleischmann, qui
n'est pas sans risques biologiques.

c'est-à-dire l'énergie cinétique des noyaux, il faut
aussiqueces derniers ne soientpas trop dispersés.
Il est facile de comprendre, en effet, quelesproba
bilités de collisions seront d'autant plus grandes
que le nombre de noyaux par unité de volumesera
plusélevé. Le critèrede Lawson, du nom du physi
cienbritannique qui l'a établi, indique quepour un
mélange deutérium-tritiiun, par exemple, la densité
minimale doit être voisine de IIXIOOO milliards
(10") de particules par centimètre cube.

Pourobteniret maintenir une telledensité, il faut
"confiner" le plasma, c'est-à-dire le contenir dans
un certainvolume. Vules températuresatteintes,il
ne saurait être question de l'enfermer dans une
enceinte matérielle, parce que, d'une part, aucune
matièren'y résisteraitet que, d'autre part, mêmesi
une paroipouvaitsupporter de pareillestempératu
res, elle constituerait une source de refroidisse
ment empêchant la réaction de se produire ou de
s'auto-entretenir.

Différentes méthodes de confinement sans con

tact ont été proposées et mises en œuvre. La plus
courante de ces méthodes, et de loin,est le confine
ment magnétique. Grosso modo, le plasma est
maintenu en "suspension" à l'intérieur d'une en
ceinte métallique soiis'vide le plus souvent un
tore, c'est-à-dire un gros anneau creux — par un
champ magnétique intense. Plongées dans ce
champ,les particulesont des trajectoireshélicoïda
les qui s'enroulent autour des lignes du champ,
lesquelles forment une sorte de couronne à l'inté
rieur de l'anneau. Les noyaux sont pour ainsi dire
piégés et maintenus en lévitation sans jamais tou
cher les parois du tore.

Ces puissants champs de confinement sont créés
par de très grosbobinages disposésautour de l'an
neau. D'où des installations de dimensions gigan
tesques et extrêmement onéreuses. Lapremière de
ces machines à configurationtorique a été inventée
dans les années 50par le grand physiciensoviétique
Artsimovitch, qui dirigeait, à l'époque, l'institut
Kourtchatov de Moscou. Elle a reçu le nom de



Nous croyons savoir que M. Pierre
Lehmann,du CNRS, serait responsable
du comptage et de la partie nucléaire,
tandis queM.Max Costa,dulaboratoire

d'éiectrochimie de Beliavue, serait le
maître d'oeuvre du système électrochi
mique. Nousvoustiendrons au courant
dans notreprochain numéro.

ques et de leurs applica
tions pratiques: pourquoi
avoir choisi comme matiè

re première de la fusion
deux isotopes de l'hydro
gène: le deutérium,dont le
noyau est fait d'un proton
et d'un neutron, et le tri-
tium, dont le noyau possè
de un proton et deux neu
trons? La réponse à cette
question peut s'articuler
en trois points :
1) Parceque c'est avecces
isotopesdel'hydrogène que
la répulsion coulombienne
est la moins forte, et donc
que les températures exi
gées pour la vaincre(et
donc pour initier des réac
tions de fusion) sont les
moinsélevées(environ 100
millions de degrés pour la ,
fusion deutérium-tritium et

400millionsde degréspour
la fiision deutérium-deu-

térium).
2) Parce que, avec ces iso
topes de l'hydrogène, les
réactions de fusion sont
particulièrement intéres
santes sur le planénergéti
que. Ainsi la fusion d'un
noyau de deutérium et
d'un noyau de tritium
donne un noyaud'hélium4
ainsi qu'un neutron et libè

re environ 17 MeV, selon la formule suivante(') :

'h -t 'h ^He -t n -t- 17 MeV
Lafusionde deux noyaux de deutérium aboutit,

elle, pourmoitié, à la création d'unnoyau de tritium
avec éjection d'unprotonet libération de 3,03 MeV
et, pour l'autre moitié, à la création d'un noyau
d'hélium 3 avec éjectiond'un neutron et libération
de 2,45MeV.

tokamak, abréviationde trois mots russes signifiant
"courant", "chambre" et "magnétique". Depuis lors,
de nombreuxtokamaks ont été construits de par le
monde : leTFR à Fontenay-aux-Roses ;le "Pétula" à
Grenoble; le TFTR aux Etats-Unis; le JT-60 au
Japon ; le JET, réalisé par la Communauté euro
péenne à Culham (Grande-Bretagne).

Le dernier en date est le grand tokamak à ai
mants supraconducteurs,Tore Supra,quivient d'ê
tre achevé à Cadarache, dans les Bouches-du-
Rhône, pour le compte de l'Institut de recherche
fondamentale du Commissariat à l'énergie atomi
que (CEA). Grâce aux bobines supraconductrices
de Tore Supra, qui assurent un champ permanent,
les temps de confinementdu plasma peuvent être
considérablement allongés (jusqu'à 30 secondes,
alors que, dans les autres tokamaks, on ne dépasse
guèrela seconde), ce quiaccroît d'autant les possi
bilités de réactions de fusion.

Dernière question par laquelle nous terminerons
ce rappel préliminaire de quelques notions théori

;H -t ^ 'h -1 p -1 3,03 MeV
et H -1 H He -1 n + 2,45 MeV

Bienque nécessitant une température nettement
plus élevée, et malgré un bilan énergétique moins
favorable,la fusion deutérium-deutérium a toqjours
été considérée comme l'objectif ultime. Ellepermet
en effet de s'affranchir des difficultés inhérentes à
la manipulationdu tritium,qui est un gaz radioactif
(avec une période de 12,3 années).
3) Parce que, enfin, ces isotopes ne sont pas des
denrées rares, loin de là. Le deutérium est présent 31



1930; les premièresfusions expérimentales de l'hit

Le béfyIHum devient du c^ibone. En bombardant un noyau de béryllium, qui contient quatre protons et cinq neutrons, avec des
particuies aipha (c'est-à-dire un noyau d'héiium, soit 2protons etun neutron), ies Joiiot-Curje ont constaté que ce noyau acapté une de ces
particuies.Deneuf,ienombreatomiquedecenoyauestpasséàdouze :ilsontobtenuunautrecorpschimlque,eni'occurrenceducarbone.

dans l'eau,à raison d'un noyau pour 6 700 noyaux
d'hydrogène. Celareprésente34,4 grammes de deu-
térium parmètrecubed'eau, soit,d'unpointdevue
énergétique, l'équivalent de 200 toimes de pétrole!
Etant donné le volurqe des océans, on peut dire que
le deutérium est un combustible quasi inépuisable,
et quela mmtrise de la fusion deutérium-deutérium
réglerait définitivement leproblème del'énergie sur
la planète.

Letritium, lui,n'existe pas à l'état naturel, maisil
peut être produit ^ partir d'un métal léger, le
lithium, quiest lui-même un mélange dedeuxisoto
pes: le lithium 6 (7,42 %} et le lithium 7 (92,58 %).
En soumettant ces isotopes à un bombardement
neutronique, on obtientde l'hélium 4 et du tritium,
selon les réactions suivantes :

^Li -E n -) jHe -E ,H + n

et :u + n He + H

Cemode de production est aujourd'hui parfaite
ment maîtrisé. Les ressources terrestres de lithium
seraient, estime-ton, c^ables de fournir de l'éner
gie à l'humanité pourplusieurs siècles. L'extraction
du lithium de l'eau de mer porterait ce potentiel à
plusieursdizaines de millénaires.

Voilà donc tout ce qu'il convenait de r£q)peler
pour prendre l'exacte mesure de la découverte de
Fleischmann et de son collègue américain. En résu
mé, la fusion "chaude" (outhermonucléaire), appe
lée ainsiparcequ'elle n'est réalisable qu'àdes tem

pératures tfès élevées, soulève des problèmes de
physique extraordinairement complexes, qui n'ont
pas tous été résolus, nécessite un matériel impo
sant et des moyens considérables, et doit encore
faire la preuve de sa faisabilité sur la longue durée.

Enregard, lafusion "froide" (sanschauffage préa
lable) de Fleischmann et Ponsest d'une simplicité
renversante. Aupointqu'onse demande pourquoi on
n'yapaspenséplustôt.Sansdoutelesphysiciens, ob-
nibulésparl'armethermoniicléaire, oùlafusion était
jadisamorcée parl'explosion d'unebombe A, ont-ils
étéportésàpriWégier lavoie "chaude".

Pourtantquelques expériences de fusion"fi-oide"
avaientdéjàeu lieudanslepassé.Ainsi, dès 1926, la
revue scientifique allemande LHe Naturwissens-
chaften (Connaissances de la nature) publiait une
communication envoyée par deux chercheurs de
l'université de Berlin,Fritz Paneth et Kurt Peters,
dans laquelle ceux-ciafijrmqient avoir converti de
l'hydrogène en hélium par catalyse, en présencede
palladium (tiens, tiens,déjà le palladium !).

Un peu plus tard, dans le courant des années 30,
Frédéric et Irène Joliot-Gurie, à la recherche de la
radioactivité artificielle, eurent l'idée d'utiliser une
source de polonium, un radioélément naturelémet
teur de particules alpha (c'est-à-dire de noyaux
d'hélium 4),pour "bombarder" une cible de béryl
lium. Os obtinrent du carbope, ainsi que des neu
trons, des positons, des électrons et des rayons
gamma, selon la réaction:

°Be -E ;He ';g -E p + e" -E e" -E y



oire, celles de Joliot-Curie

Neutron phosphore P
15

15 protons

15 neutrons

Neutnno y 14 proions
16 neutrons

L'aluininiulii ilevieiittlu siliduiii. Ici, c'est deraluminiumqui est bombardé par des particules alpha. Etici aussi, ilyacréationd'un
autrecorpschimique :du phosphore; Mais celui-ci est instable etse transforme encorepourdevenir dusilicium. Al'époque, celanes'appe
lait pasencore 'fusion". On disait "transmutation". Cephénomène avait étédécouvert peudetempsauparavant parSoddyetRutherford,

Ils renouvelèrentl'expérienceavec une cible d'a
luminium et obtirent cette fois du silicium, après
une transition instable par le phosphore 30. Dans
les deux expériences,ily avait sans conteste fusion
nucléaire,mais l'intérêt du phénomèneen tant que
système de production d'énergie ne retint pas l'at
tention des deux grands physiciens. Il est vrai que
leius préoccupations étaient d'un autre ordre.

Versla fmdes années 40,deux physicienssoviéti
ques, Andrei Sakharov (le futurpère de la bombeH
russe) et Ilia Frank imaginèrent un procédé très
astucieux pour obtenir la fusion à température am
biante. Il consistaità remplacer l'é
lectron quigraviteautour du noyau
de deutériumpar une particule qui
a exactement les mêmes proprié
tés, mais qui est deux cents fois
plus lourde: le muon (appelé aussi
électron lourd). En raison de sa
masse, le muon décrit autour du
noyau une orbite beaucoup plus
petite que l'électron, ce qui permet
aux atomes de se rapprocher et de
se frôler à une distance voisine de

cet égard, particulièrement intéressante, dans la
mesureoù, ne nécessitantpas de chauffage préala
ble, elle permet de se passer des énormes et oné
reuses bobines magnétiques destinéesà confinerle
plasma et à le maintenir à bonne distance des pa
rois de l'enceinte. Avec les muons, plus besoin de
plasma, donc plus besoin de monstrueuses machi
nes. Unesimple chaudière suffit,reliée à un accélé
rateur de particules, qui fournit les muons. Quand
un noyau de deutérium ou de tritium capte un de
ces muons, celui-ci remplace aussitôt l'électronqui
gravitait autour dudit noyau.

QUI N'A PAS SON EXPERIENCE?

10"'"cm, suSîsamment courte
pour que s'exercent les forces nu
cléaires et que les noyaux fusion
nent entre eux.

Les Américains ont récemment
repris l'idée pour une série d'expé
riences sur la fusion à basse tempé
rature. La filière muonique est, à

Tandis que dans le monde entier,
des équipes de chercheurs se moblll-
salen) pour tenter derefaire l'expérien
ce de Fleischmann ou bien celle de
Pons, la France est d'abord demeurée
passive. AErice, en Sicile, où legratin
scientifique de l'Ouest et de l'Est était
accouru Pour auditionner l'Inventeur
britannique. Il n'y avait, en dehors de
notreenvoyé spécial, aucun Français.

Aussi étions-nous décidés à relever
nous-mSme le défi. Nous avons pris
contapt avec un grand laboratoire d'é-
lectrochlmle, trouvé du palladium et
fait l'acquisition de deux bonbonnes
d'eau lourde. C'est alors que les cho
ses se sont miraculeusement déblo
quées et que les physiciens français
envisagent, à leur tour, de refaire en
core une fois l'expérience.



1940 : la fusion "tiède" imaginée par Sakharov

Atome de deutérium

Atome de trilium
Molécule deutérium-tritium

(pas de fusion ; les noyaux sont trop 'éloignés)

Noyaux tropéloignés,lafusion nese faitpas•Un atome de deutérium ordinaire se combine avec un atome de tritium or
dinaire pourformerune molécule deutérium-tritium, commelefontdes atomes ordinaires.Etcommepourdes atomes ordinaires, les
distances entre les noyauxsonttrop grandes: ceux-cine peuvent se rapproctierà cause des forces de répulsion électriques.

Ce séduisant procédé se heurte malheureuse
ment à deux obstacles majem's:
1° Lesmuons, du fait de leur très courtedurée de vie,
qui n'excède jamais 10"° seconde, ne peuvent ca
talyserplusde deuxou troisréactionsdefirsion, cequi
est insuffisantpourentretenirleprocessus.
2" La production de muons par im accélérateur de
mandantbeaucoup d'énergie, le système en consom
meplusqu'iln'enfournit.

Bref, la voie muonique semble, pour l'instant,
conduire à une impasse.

Signalons enfin,pour l'anecdote,qu'unchercheur
amateur français, polytechnicien de formation, M.
Camille Paraire,aurait,dans lesannées 60,découvert
unmoyenencoreplussimplederéaliserlafusionfroi
de. En plongeantun filélectriquedans une ampoule
contenant un mélange de deutériumet de tritium,il
seraitparvenuàdoublerlaquantitédetritiuminitiale.
D'ailleurs,uneexpériencetoute récenteprésente une
analogie frappante avec les travaux de M. Paraire.
Elleest due à une équipeitaliennequivientd'annon
cer qu'elleavait refait une des expérience de Steven
Jones (différentede celletraitée dans cet article) et
qui,en utilisantcette foisdudeutériumgazeux, aurait
obtenuunimportantdégagementdeneutrons.

Si,donc, la fusion froide n'est pas une nouveauté,
toujoursest-il que,jusqu'àFleischmann et Pons (et
StevenJones ensuite), personne n'avait songé à la
chercherducôté de l'électrolyse. Pourtantilnes'agit
pas d'uneopérationcompliquée, réservéeà quelques
initiés. Quiconque a poursuivi ses études jusqu'au
baccalauréat,a eu l'occasion,au moinsunefoisdans
savie,d'assister oudeprendre part àune "manip" d'é-
lectrolyse.C'est en 1800que Carliste et Nicholsondé
couvrirent la décomposition chimique par passage
d'un courantélectriquedans une massed'eau acidu
lée.Trente-deux ans plus tard, Faraday enformulâtes
lois,encoreapprisesaujourd'huipar tous les lycéens.
Larecetteest enfantine:onprendunebatteriedevoi-

A Erice, l'URSS était représentée par l'un des plus grands
spécalistes mondiaux de lafusion muonique. I.L. Ponoma-
rev (àg.), accompagné deV.l. Gerstein, ptiysicien desparti
cules,leplusrenommé aprèsCarlo Rubbia.

ture, ou une grosse pile électrique, ou un chai'geur
d'accus,brefunesource quelconque de courantcon
tinu,à laquelleonrelie deuxfilsplongésdansun réci
pientrempli d'eauadditionnée d'unpeud'acideoude
soude.Onvoitalorsse dégager, à lacathode(électro
de négative), de l'hydrogène, et,à l'anode(électrode
positive), del'oxygène. Une expérience, onlevoit,àla
portée den'importequelpetitchimistedudimanche.

Comment un procédé aussi simple, utilisé quoti
diennementpar des milliers d'entreprises, a-t-il pu
conduire à la fusion nucléaire ? La seule source de
renseignements dont nousdisposionsest leJournal
ojElectroanalytical Ghemistry, qui,dans sa derniè
re livraison (datée de mai 1989), a publié le compte
rendu d'expérience de MM. Fleischmannet Pons.La
manipulation en elle-même n'a rien de compliqué.
Dans un petit récipientempli d'eau lourde, c'est-à-
dire d'eau dans laquelle l'hydrogènea été remplacé
par son isotope lourd le deutérium, plongent deux
électrodes:l'uneenplatine(symbolePt,numéroato
mique78,masse atomique195,23), vouée au dégage-
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dans une molécule muonique deutérium-tritium

Atomes "diminués", iafusion sefait. Dans une molécule de deutérlum-tritium muonique, les distances entre les noyaux
sont beaucoupplus petites, car lemuon, 200fols plus lourdque l'électron, a de ce faituneorbitebeaucoupplusserrée. Lerapproche
mententrelesdeuxnoyaux oeutdoncavoirlieu,et ilyafusion, àtempérature beaucoupplusbasses quepourlafusionchaude.

La centrale à fusion muonique. Elle com
prend une chambre de réaction où aboutit un acclé-
rateur linéaire de 3.5 IVleV qui fournit les muons. Elle
est alimentée par un mélange deutérium-tritium.
Les neutrons éjectés par la réaction servent à
fabriquerdu tritiumqui réallmente la réaction. Le
réacteurfonctionneralt^unetempératured'envi
ron 1 000°.C (Lachaleur produite, comme dans
une centrale nucléaire classique, serait ensuite
absorbée par de l'eau en circuitfermé qui trans
formeraiten vapeurl'eau d'un second circuit, la
quelle Irait faire tourner la turbine d'un
générateur.) Son bilan énergéti
que, décevant, n'a jamais
permisd'applica
tionpratique.

ment de l'oxygène, et donc réceptrice d'électrons ;
l'autre en palladium (symbolePd,numéro atomique
46,masse atomique 106,7), destinée au dégagement
de l'hydrogène et donc donneuse d'électrons. C'est
avec cet appareillagerudimentaire queFleischmaim
et Pons auraient obtenu un dégagement d'énergie
thermique beaucoup plus important que la quantité
d'énergieélectriquefournie pour alimenter la réac
tion.

Voilà quiest déjàfort troublant, puisque le principe
de conservation de l'énergie est une des bases fonda
mentales de laphysique. Mais ily aplus étonnantenco
re : les deux électrochimistes assurent en effetqu'ils
ont observé une émission de neutrons et de rayons
gamma, et constaté la présence de tritium en fin de
réaction. Or,tousleséléments intervenant dansl'expé
rience(eaulourde, platine, palladium, acideset selsdu
bain)sont des corps parfaitementstables,c'est-à-dire
dépourvus de toute radioactivité. Ufautdonc bien ad
mettrequ'ils'estpassé quelque chosequia"transmuté",
autrement dit transformé dans leur nature chimique,

tfmuons

Reaction

de fusion

Lithium

Échanqeur de chaleur

Deuterium Tritium

Turbine Générateur

lesélémentsinitialementprésentsdansl'éprouvette.
Pour tout physicien averti, le dégagement d'une

très grandequantitéde chaleur, accompagné d'une
émission de neutrons et de la production de tritium
radioactif, ne peut provenirqued'uneréactionde fu
sion,c'est-à-dire d'unphénomène quin'aétéobservé
Jusqu'àprésentquedanslesétoiles,lesbombesH,les
tokamaksfonctionnantàdestempératures deplusde
100millions de degrés,les lasers de puissanceet les
accélérateursdeparticulesdéveloppantdestensions
deplusieurscentainesdemilliersdevolts.Comment,
alors,les énormesénergiesnécessairespourfairefu
sionner des noyaux de deutérium ont-ellespu appa
raîtresur desélectrodes alimentéesparuncourant de
quelquesvolts et d'une intensité de quelques milliam-
pères ?Devantuntel mystère,on comprendmieuxla
stupeur et le scepticisme provoqués par l'article du
Financial Times annonçant la découverte de
Fleischmann etde Pons.

En réalité, aussi curieux que cela puisse paraître,
une bonne part de cette stupeur s'explique par l'i- 35



Aujourd'hui, des machines fantastiques pour proc
I—Circuit — Plasma
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gnorance. L'électrochimie, science qui décrit les
phénomènes de l'électrolyse, est généralement mé
connue des physiciens, qui la considèrent avec
quelque dédain, estimant qu'elle n'a pas grand-
chose à leur apporter, et que l'on a tout dit lorsque
l'ona parlé deses applications industrielles (nicke-
lage, plaquage, piles et batteries électriques). Le
seul moment où ils lui accordèrentquelque crédit,
c'est lorsqu'elle permitde réaliser les pilesà com
bustibles utilisées dans les programmes spatiaux.
Depuis lors, ils la boudentde nouveau, en particu
lier les grandsprêtres de la recherchefondamenta
le, pour qui toute "manip" qui ne coûte pas plu
sieurs milliards est sans intérêt. Alors qu'ont-ils à
attendre d'une électrolyseà trois francs six sous ?

Grossière erreur ! Car, sous son aspect bon en
fant, l'électrochimie est en réalité une science de
l'extrême. Nous voulons dire : des conditions extrê
mes. Dans un bac d'électrolyse, il se passe des
phénomènes inimaginables, que l'on commence
seulement à débrouiller. Non pas grâce aux physi
ciens, mais à cause de la crise pétrolière, qui a
poussé certains laboratoires et certains bureaux
d'études à se doter de moyens importants pour
trouverdes énergiesde remplacement. Ona pu voir
à cette occasion des électrochimistes particuhère-
ment brillants se lancer dans une recherche théori
que de haut niveausur l'électrolyse. MartinFleisch-

- Bobines
de champ
peloîdal

Un réacteur de type to-
kamak, comme le Tore Supra (ci-
contre), est composé de deux sortes
de bobines. Les bobines "toroïdales"
(en vert), enrouléesautour de l'anneau
de plasma (tore blanc sur le dessin)
créé dans la chambre à vide (photo
ci-dessous), induisent un champ dont
les lignes de force (trait vert) tournent
en suivant le grand diamètre du tore.
Le champ toroïdal assure le confine
ment du plasma. Les bobines "poloï-
dales' (en rouge), parallèles au plan
du tore, induisent un champ aux lignes
(trait rouge)qui suivent le petit diamè
tre du tore. La résultante des deux
champs donne des lignes qui s'enrou
lent en hélice le long du tore (trait
noir), ce qui brasse le plasma et évite
la séparation entre ses composants
négatifs (électrons) et positifs
(noyaux), qui onf naturellement ten
dance à se polariser, les uns s'accu-
mulant dans le haut du tore, les autres
dans le bas.

w

mann était de ceux-là.

Ces travaux de pointe ont conduit à constater
queles densités d'énergie mises en œuvredans les
réactions électrolytiques étaient extrêmes. 11 ne
fautpas s'ytromper:une tension de 3ou4voltsest,
en la circonstance, de la très haute tension, et une
puissance de quelques milhwatts une puissance
énorme. Pourquoi ? Tout simplementparce que les
énergies appliquées aux électrodes se retrouvent
concentrées au voisinage inunédiatde leur surface,
dans la première coucheuniforme du liquide quiles
baigne, couche dont l'épaisseurest de l'ordre d'un
angstrôm, soit un dix millième de micron {voir
dessin p. 39). Là, les tensions électriques qui se
manifestentsont, au sens propre du terme,astrono
miques, car ellessont comparables à cellesquel'on
rencontre dans le cœur de certaines étoiles. Quant
aux pressions, elles sont encore plus extraordinai
res, puisqu'elles atteignent des valeurs que l'on ne
trouve qu'à proximité des effondrements gravita
tionnels de tjpe "trous noirs".

Donnons quelques chiffres. Dans la couche ato-



lire une petite étincelle

Deux variantes de fusion

(liaudei Pour la fusion deutérium-
tritium, la température requise est
d'environ 100 millions de degrés, soit
10 KeV, à une pression de plusieurs
centaines d'atmosphères. Ces condi
tions permettent de vaincre ia répul
sion électrostatiqueentre les noyaux.
Leurrencontre produitun noyau d'hé
lium 4. De toutes les réactions con
nues au monde, c'est celle qui produit
le plus d'énergie, 17 MeV.

Pour la fustion deutérium-deu-
térium, beaucoup plus difficile à réali
ser, il faut, pour rapprocher les no
yaux, une température d'environ 400
millions de degrés dans les mêmes
conditions de pression. Cette réaction
produit de l'hélium 3 dans 50 % ces
cas et du tritium dans les 50 autres %.
La production d'énergie est de 2,45
MeV quand le produitfinal est de l'hé
lium3 et de 3,03 MeV quand c'est du
tritium. Cette réaction constitue le but
ultime des recherches sur la fusion en
tant que production d'énergie, car le
deutérium, qui sert de "combustible'
existe en quantité pratiquement illimi
tée. C'est une réaction de cet ordre
qui est mise en jeu, mais à froid (ce
qui est particulièrement surprenant)
dans i'expérience de Fleischmann.

.Noyau de deuiérium

' Noyau de Irilium

REACTION;
DE FUSION
PAR CONFINEMENT
(plus de 100 millions °C)

Noyau de deutérium

Noyau
de (ieuléritim HÉACTlSr^??^'-

DE FUSION 5D %
PAR CONFINEMENT
( 400 millions "O 50%

Noyau de deuiérium

Noyau de deutérium

mique "plaquée" contre la surface d'une électrode
métallique véhiculant une charge superficielle de
undixmilhonième decoulomb C)(c'estunecharge
minime), le champ électriqueest de 100 millions de
volts par centimètre. En ce qui concerne les pres
sions subies par les ions formant cette même cou
che, ellesatteignent10 '̂ atmosphères (I atmosphè
re = 1,033 kg/cm^). Unchiffre (avec27zéros!)qui
donne le vertige, sauf,bien entendu, aux spécialis
tes de l'électrolyse.

Pour mieux faire comprendre ce qui se passe,
prenons une image: celle d'un stade où doit avoir
lieu un concert de Michael Jackson ou une rencon
tre du Tournoi des cinqnations. Lesportes ne sont
pas encore ouvertes, mais i'affluence est énorme.
C'est ce qui vient de se produire à Shefield. Les
personnes qui occupent le premier rang devant les
entrées subissent la poussée de l'immense foule
massée derrière eux et quiveutpénétrerdansl'en
ceinte.Eh bien,c'est à peuprès ce quise produitau
voisinage des électrodes. Les atomes acteurs de la
réaction électrolytique (ceux du premier rang) su
bissent la pression des myriades d'autres qui se
précipitent poury participer.

Toutes ces forces — pressions et tensions —
peuventêtre évaluées avecprécisionà partir de la
loide Nemst, quidéfinit le potentiel d'oxydoréduc-
tion, c'est-à-dire le rapport entre les atomesinterve

nant effectivementdans la réaction et ceux qui sont
susceptibles d'y entrer.

Lorsque l'on sait qu'une simple électrolyse est
capable de susciterde tels niveaux d'énergie, on est
déjà moinsétonné d'apprendre qu'elle peut, en cer
taines circonstances,"îdlumer" des réactions de fu
sion. En effetles forces mises en branle sont large
mentsuffisantes pourvaincrela répulsion électros
tatique et favoriser les agglutinations. En théoriedu
moins. Car, dans la pratique, si l'on atteint bien les
pressions évoquées, celles-ci sont extrêmement fu
gaces. Dèsque l'hydrogène commence à se dégager
à lacathode, lapressionchufte brutalement (comme
au stade, lorsque les portes s'ouvrent), avant même
que des réactions de fusion aient pu s'amorcer.
Voilà d'ailleurs pourquoi, jusqu'à maintenant, les
électrochimistes n'avaient jamais observé de trans
mutations sur leurs électrodes.

Le problème posé à Fleischmann était donc de
parvenir à inhiber, par un moyen approprié, le déga
gement d'hydrogène, afm de maintenir la faritasti-
que pression, et même de l'augmenter. Deut l'idée,
avec Pons, de se servir d'un métal aux pïopriétés
étranges,quiavaitdéjà attiré l'attention des électro
chimisteset des physiciens; le palladium.

De couleur blanche, brillaqt, le palladium a été
découverten 1803 par WoUaston. Sous-produit du
raffinage du platine, il est utUisé en byouterie dans

Noyau d'hélium 3

Noyau de tritium
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L'anode est en platine,
la cattiode en palla
dium. C'est dans cette
dernière que se produit
la réaction de fusion. La
doubleparoi à videper
met l'isolation thermi
que pour effectuer des
mesures précises de
dégagement de chaleur.
D'après M. Fleisch-
mann, la forme enve
loppante de l'anode est
nécessaire, ce quiéton
ne les électrochimistes.
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les alliages précieux (or blanc) et comme ca
talyseurdans les pots d'échappement "propres". Sa
propriété la plus remarquable est le pouvoir qu'ila
d'absorber jusqu'à 1000 fois son propre volume
d'hydrogène. Cette curieuse faculté fut remarquée
dès le XIX" siècle par les premiers théoriciens de
l'électrolyse, Faraday et Graham, A la veille de la
Seconde Guerre mondiale, on expérimenta son
comportementvis-à-vis du deutérium: les quantités
absorbées étaientlesmêmes qu'avec l'hydrogène. Il
semble du reste qu'à cette occasion on ait égale
ment enregistrédes dégagements de chaleur tout à
fait insolites, mais, laréaction palladium-hydrogène
étant naturellement exothermique, on n'y attacha
pas d'importance particulière.

Bien sûr, ce pouvoir d'absorption lut étudié en
détail par de nombreux chimistes. Pendant long
temps, il fut attribué au fait que le palladium et
l'hydrogène (ou le deutérium) formaient ensemble
un composé chimique, plus précisément un hydru-
re, de formule PdaH2 selon les uns, Pd4 H2 selon les
autres. Des travaux plus récents ont montré qu'il
n'en était rien: on n'a pas affaire à un composé
chimique, mais à ce qu'il est convenu d'appelerun
alliage métallique.

Ce point est capital,car il est la clé quipermet de
comprendre l'expérience de Fleischmann. Toute la
différence entre un composé et un alliage réside
dans les liaisons, c'est-à-dire dans la manière dont
sont liées entre elles les couches externes d'élec
trons des corps en présence. Sans entrer dans de
fastidieux détails, disons que, dans un alliage, les
baisonssont beaucoupmoins rigides que dans un
composé. Ainsi, dansl'aUiage palladium-hydrogène,
l'atome d'hydrogène (ou de deutérium) est très
mollement bé et conserve de ce fait une certaine
bberté de mouvement à l'intérieur du maiUage
constitué par les atomes de paUadium,

Précisément, ce maillage est organisé selon une

géométrie cubique. Les atomes de palladium for
ment ce que les spéciabstes appellent un "réseau
cubique faces centrées", c'est-à-dire des aligne
ments de cubes où, dans chaque cube, ils occupent
les 8 coins et le centre des 6 faces. Les atomes
d'hydrogène absorbés s'mtègrent dans ce réseau
selon la même configuration, mais décalée d'une
demi-arête (ci-contre, à dr.). Or, si les atomes de
palladium sont solidement bés entre eux par de
nombreuxélectrons,les atomesd'hydrogène (ou de
deutérium) sont, en revanche,assez faiblement arri
més (n'oublionspas qu'ils ne possèdent qu'un seul
électron). Ils peuvent donc, si les cbconstances s'y
prêtent, se déplacer dans le réseau métallique.

Nous en savons maintenant suffisamment pour
tenter de reconstituer ce qui se passe dans l'expé-
rien ce de Fleischmann. Dansle bain électrolytique,
composé pour l'essentiel d'eau lourde additionnée
d'unebase, les atomes de deutérium sont présents
sous forme d'ions, c'est-à-dbe de noyaux qui ont
perdu leur électron et qui ont par conséquent une
charge positive. Dès que le courant est établi dans
les électrodes, ces ionsse précipitentvers la catho
de en paUadium, laqueUe, étant négative, les attire.
C'est la grande ruée, la grande bousculade ! Les
noyaux qui ont atteint les premiers la périphérie de
la cathodesont violemment poussés à l'intérieurdu
maiUage d'atomes de paUadium par la pression
qu'exerce sur eux ceux qui les suivent.

Pourpénétrerdans lepaUadium, ces noyaux vont
emprunter les couloirs ouverts entre les aligne
ments d'atomes du métal. Dès leur entrée, ils vont
récupérer l'électron qui leur manque (souvenons-
nous qu'une cathode est donneuse d'électrons),
mais ils vont aussitôt le reperdre en le mettant en
commun avec le nuage d'électrons du réseau de
paUadium (chaque atome de paUadium possédant
46électrons, les aUgnements d'atomessont comme
nimbés d'un nuage électronique. Cesont en fait ces
nuages alignés qui délimitent les couloirs dans les
quels s'engouffrent les noyaux de deutérium).

De nouveau privés de leur électron, les noyaux
de deutérium qui ont envahi les coulofrs sont rede
venus des charges positives. Normalement, ils de
vraient donc se repousser et non pas fusionner
entre eux. Cependant, comme nous venons de le
dfre, ils se retrouvent dans un environnement forte
ment négatif, puisque les parois des coulofrs sont
constituées par les nuages d'électrons du paUa
dium. De sorte que leur potentiabté positive est
rapidement neutrabsée. Les forces de répulsion
étant ainsimuselées, rien n'empêche plus deuxno
yaux de se rapprocher l'un de l'autre jusqu'à la
distance critique de 10"'° mètre, où ils tombent
dans le champ de leurs forces nucléafres respecti
ves,et fusionnent. Bienévidemment, la pousséedes
autres noyaux qui se pressent dans le couloir facib-
te grandementce "rapprochement".

(suite du texte page 40)



Dans l'électrode en palladium, courant
coupé. Au préalable, Fleischmann a'rempli" de deutérium sa
cathode en palladium en la mettant sous tension dans le bain
d'eau iourde (contenant du deutérium au lieu d'hydrogène).
Cette mise en charge peut durer de quelques jours quand la

cathodeestmince (1 mm)àtroismoislors-
qu'elleestgrosse(8 mm).Quand lecou

rant est coupé, les noyaux de deuté-

4

rium sont immobiles, alignés
dans les "couloirs" du réseau.

Ils sont ionisés, c'est-à-dire
qu'ils ont mis chacun leur

Hoyaun
de dentAtum

Noyaux
de palladium

Nuage d'électrons

Le secret c'est l'alliage deutérium-
palladiuffl, ou hydrogène-palladium. Dans la struc
ture de cet alliage (dont nous représentons ici un
fragment d'un millième de micromètre de côté), les
atomes de palladium (grosses sphères sur le dessin
ci-contre) sont disposés au sein d'un réseau cubique à
faces centrées, c'est-à-dire des alignements de cubes
où, dans chaque cube, ils occupent les 8 coins et le
centre des 6 faces, Les atomes d'hydrogène,ou de
deutérium (petites sphères), adoptent une même confi
guration, mais décalée d'une demi-arête. Cette disposi
tion des atomes d'hydrogène est très intéressante,
dans la mesure où elle est extrêmement dense, 1 000
fois pius que pour l'hydrogène gaz (ce qui correspond
pratiquement à un état métallique). C'est déjà une pre
mière étape vers le rapprochement des noyaux. (D'ail
leurs les spécialistes ont longtemps essayé d'obtenir
de l'hydrogène métallique, justement dans le but de
réduire les distances entre ies noyaux.)

Quand le courant est rétabli, la fusion a lieu. La
concentration d'atomes dedeutérium attirés auvoisinage immédiat du
palladium est telle que les noyaux sont soumis à des pressions
énormes (10" atmosphères), exactement comme sur un stade de
football anglais où une foule immense précipitée à travers une porte,

écrase ceux qui sont déjà là. Les noyaux
de deutérium sont ainsi tellement

"pressés" dans les "couloirs" du ré-
; seau cristallin du palladium, que les

• J forces de répulsion entre leurs
i . ' charges positives sont vaincues,

.ij, .. 7 Rien n'empêche plus deux no
yaux de se rapprocher i'un

de l'autre jusqu'à la dis
tance critique (10'"' m,

soit miile fois moins
qu'un atome d'hydro
gène), où ils tombent

dans le champ de
leurs forces nu
cléaires respec

tives et fu
sionnent.

Nuage d électrons

de fusion



DU BI6 BANG DANS L'EPROUVEnE?
M. Carlo Rubbla, qui manie volon

tiers l'humour pachydermique, a dé
claré à propos de la découverte de
Fleischmann que c'était la première
fols qu'un chimiste découvrait un
neutron I Nous lui ferons respectueu
sement remarquer que c'est aussi la
première fois qu'un chimiste en perd
autant... En effet l'énergie dégagée
au cours de l'expérience correspond
approximativement à l'émission de
10" neutrons par seconde, soit un
nombre équivalent de réactions de
fusion (chaque réaction de fusion li
bère un neutron). Or, les comptages
effectués dans le même temps ne
donnent que 40 000 neutrons par se
conde. Où sont passés tous les au
tres ?

Ces neutrons fantômes sont-Ils de
venus de la soupe de quarks, des
nuages de gravitons, de la matière

originelle ou des bosons de Higgs ?
L'expériencedeFleischmann, onlevolt,
est loin d'avoir livré tous ses secrets et
pourraitbiendébouchersurdes conclu
sions véritablement révolutionnaires.
Dans ce cas, les physiciens risquent
d'avoirdupainsur laplanche I

Pour apprécier le rendement
énergétique d'une réaction de fu
sion, les physiciens ont un critère:
la condition de seuil (breofe mem,
en anglais). Elle impose que l'éner
gie produite par un système soit
juste égale à l'énergie iiyectée
auditsystème. Eh bien, de ce point
de vue également, l'expérience de
Fleischmann est tout à fait éton
nante. Avec une cathode en palla
dium d'un millimètre de diamètre,
il a obtenu un rendement dépas
sant de 81% la limite du break
even.. Avec une cathode de 2 mm,
l'excédent est passé à 189%, et il a
atteint 839 % avec une cathode de 4
mm.Riend'étonnant,dans ces con
ditions, quela cathode de 8 mm ait
fondu !Dansson compte rendu pu
blié par le Journal of Electoa-
nalytical Chemistry, Fleischmaim

raconte qu'ila vouluexpérimenter une cathodecu
bique d'un centimètre de côté, mais qu'il s'est vu
dans l'obligation de couper le courant en catastro
phe, car il était en passe d'atteindre le seuil
d'"ignition", lemoment oùleniveau d'énergie est tel
que la réaction s'entretient d'elle-même (comme
dans une bombe thermonucléaire) sans qu'il soit
besoin de lui fournir le moindre courant électrique.
C'est dire l'efficacité du procédéI

D'une manière plus générale,Fleischmanna cal
culé que, en 100 heures, l'excédent d'énergie pro
duitepar rapportà l'énergie consommée s'élevaità
4 még£youles(^ par centimètre cube d'électrode,
ce qui est proprement fabuleux et dépasse de 100
fois la plus énergétique des réactions chimiques
connues. Encore ne s'agit-il que d'un début. Fleis
chmannespèrefairemieuxlaprochainefois: les50
mégqjoules ne lui semblentpas une chimère.

Si la validitéde l'expériencese confirme— hon
nêtes, MM Fleischmann et Pons ont précisé eux-
mêmesqu'ilconvenait de vérifierleurs résultats—,
d'immenses perspectives s'ouvriront tant dans le
domainede la recherche que dans celui des applica
tions.Larapidité aveclaquelle ont réagiles rnilieux
scientifiques (sauf en France) et économiques,

(suite du texte page 162)
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Soyons clair; il ne s'agit pas là d'une théorie,
mais d'une hypothèse, fondée sur le brillanttravail
d'une chercheusedu CNRS, Mme CharlotteHinnen,
sur l'alliage palladium-hydrogène (n'utilisantpas de
deutérium,elle ne pouvaitnaturellementpas obser
ver de réactionsde fusion). Cettehypothèse a reçu
l'approbation de tous les spécialistes que nous
avons consultés. Fleischmann, pour sa part, ne
donne pas d'interprétation des faits qu'il relate,
mais l'on devine entre ses lignes que son explica
tion ne doitpas être très éloignée de cellequenous
formulons.

D'ailleurs, dans le scénario que nous venons de
décrire, nous aboutissons à ce que les physiciens
quantiques appellent un "effet tunnel", c'est-à-dire
au franchissement d'une barrière énergétique (en
l'occurrence, la force de répulsion entre les no
yaux) par un moyen détourné (ici, la mise en veil
leuse de la charge positivedes noyauxpar un puis
sant environnement négatif). Or,c'est précisément
ce terme d'"effet tunnel"que MartinFleischmanna
employé lors de son exposé au CERN le 31 mars
dernier. Tout bien réfléchi, l'effet tunnel pourrait
même être
l'une des meilleuresvoiesd'accès à la fusionfroide,
puisque, dans le "montage" imaginé il y a une qua
rantained'annéespar Salcharov (voirplus haut), et
qui consistait, rappelons-le, à remplacer l'électron
du deutérium par un muon, on avait aussi un effet
tunnel.

Celadit,pourquel'expériencedeFleischmannsoit
vraimentconcluante, il ne suffit pas qu'il y ait des
réactionsdefusion, ilfautencorequelebilanénergé
tique de l'opération soit positif. Quel serait en efet
l'intérêtd'unprocédé,si"élégant" soit-il,quiconsom
meraitplusd'énergie qu'il n'enfournirait ?

(1) L'indicesupérieur représente lenombrede masse (protons + neu
trons) et l'indiceinférieurlenombrede charges(protons).Ainsiledeu
térium (^H)aun noyau formé de deux nucléons, dont un proton. Le
noyau detritium (?H)compte, lui, trois nucléons (2neutronset1pro
ton) ;le noyaud'hàum3( Ĥe ), trois nucléonségalement(mais2pro
tons etun neutron) ;lenoyau d'hélium 4(^He)
quatre nucléons (2 protons et 2 neutrons).
(2) Uncoulomb= lachargeélectriquetransportée en uneseconde par
un courant continu dont l'intensité est d'un ampère.
(3) 1mégayoule = I milliondejoules. Unitéd'énergie, lejoule corres
pond ^ travailfournipar une force de 1newton quidéplaceson point
d'^plication de 1mètre dans sa direction.
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Comment je me suis débarrassé
de mon envie de fumer (en 14 jours)
quasiment sans m'en apercevoir
- suite à l'étonnante chose
que le Docteur Passebecq donne
gratuitement à tous ceux qui veulent

(voir ci-dessous)

J'aiarrêtédefumerilya
maintenant un an et
demi et je peux dire que

depuis je n'ai jamaisélé tenté de
reprendre une cigarette... Sincè
rement, le tabac ne me dit plus
rien!

Aujourd'hui que je suis sûr
de ne plus recommencer je tiens
à vous révéler quelle est l'éton
nante chose qui m'a fait perdre
mon envie de fumer, en 14
jours, à mon plus grand étonne-
ment, quasiment sans que je
m'en aperçoive. Et sans médi
cament.

J'étais ce que l'on appelle un
grand fumeur!

A l'époque j'étais boulanger et
je fumais facilement mes deux
paquets dans la nuit, je fumais
tellement que j'en avais presque
perdu le goût et l'odorat, à tel
point que ça me gênait dans mon
travail. Souvent j'étais fatigué
même en me réveillant.

Un jour j'en ai eu assez de ce
métier, de cette vie... et j'ai décidé
de tout arrêter et de prendre une
licence de taxi. J'allais pouvoir
enfin vivre lejour, comme tout le
monde.

C'est à ce moment là que j'ai
voulu arrêter de fumer

Sans rien dire à personne, j'ai
commencé à essayer des tas de
trucs, pilules, chewing-gums, et
même l'acupuncture. Hélas sans
grand résultat. J'arrêtais quel
quefois une semaine ou deux et je
rechutais en fumant encore plus
qu'avant!

J'avais beau me dire que c'était
du suicide de fumer toute la jour
née dans mon taxi, c'était plus
fort que moi, je grillais presque
mes deux cartouches par
semaine.

Un jour j'ai eu peur !

Vous imaginez dans quel état
j'étais, enfermé toute la journée
dans mon taxi, à remplir mon
cendrier de mégots, sans parler
des clients qui fumaient eux
aussi... Pourquoi se seraient-ils
gênés?

J'avais sans arrêt la gorge irri
tée et tous les matins je toussais à

m'arracher les poumons! Quand
mes amis me prédisaient le pire je
répondais par une boutade du
style : "Faut bien mourir de quel
que chose" mais en moi-même je
n'étais pas fier.

Quand un de mes meilleurs
amis est mort à l'hôpital d'un
cancer (je vous passe les détails)
franchement, j'ai eu peur!

J'ai voulu essayer une dernière
fois

Un jour j'ai lu dans le journal
un article écrit par un médecin
qui racontait comment il avait
découvert par hasard un moyen
étonnant pourarrêter de fumer. Il
avait d'abord lesté ce traitement
sur lui-même, puis il l'a perfec
tionné pour le recommander à
toutes les personnes qui veulent
arrêter de fumer.

La France était en pleine cam
pagne anti-tabac. En lisant cet
article j'ai compris tout de suite
qu'il s'agissait d'une réelle décou
verte et que c'était vrai ment autre
chose que tout ce que j'avais pu
essayer jusqu'alors. J'ai écrit à ce
médecin pour en savoir plus... ça
devenait une idée fixe, je devais
m'arrêter de fumer!

Quelques jours après j'ai reçu
la réponse du Docteur Passebecq,
puis un traitement sur 14 jours.
J'ai tout de suite eu l'impression
que pour moi aussi ça allait mar
cher. C'était simple, facile à suivre
et entièrement naturel.

Tout a été très vite!

Le premier jour ça ne m'a pas
fait grand chose, j'ai fumé pres
que autant... et puis au bout de 5
ou 6 jours, je ne sais plus au juste,
je me suis aperçu que le soir, le
cendrier de mon taxi était pres
que vide. Je n'avais fumé que
sept ou huit cigarettes dans ma
journée.

En conduisant, ça ne me disait
plus rien de fumer et chez moi un
soir je me suis aperçu que j'avais
laissé mon paquet dans la boîte à
gants. Je ne suis même pas redes
cendu le chercher...

A la fin de la deuxième
semaine non seulement je ne
fumais plus mais je ne supportais
même plus l'odeur du tabac dans
mon taxi. Je l'ai amené à une mai-

"Jefumais depuis l'âge de 12 ans. J'en étais arrivé à deux paquets parjour.
Aussi, lorsque cefameux soirjeme suis aperçu que mon paquet de cigarettes
était resté plein, j'ai eu du mal à en croire mes yeux. J'avais arrêté defumer
quasiment sans m'en apercevoir, sans médicament, grâce à l'étonnante
découverte du Docteur Passebecq. Et depuis un an et demi, entre moi et la
cigarette, c'est "fini" déclare Monsieur Sylvain Rouvet, chauffeur de taxi,
06400 Cannes (Alpes-Maritimes).

son spécialisée qui l'a "désodo
risé" à la vapeur et quand je l'ai
récupéré la première chose que
j'ai faite, c'est d'accrocher un
panneau à l'intérieur: "Veuillez
vous abstenir de fumer". Pour
moi le tabac, c'était bel et bien
fini.

A tous mes copains qui m'ont
toujours connu la cigarette aux
lèvres, j'explique que j'ai arrêté
très facilement, et que le seul
effort de volonté que j'ai eu à
fournir c'est d'écrire au Docteur
Passebecq. Et je leur conseille de
faire comme moi.

Je me sens presque de
nouveau comme quand j'avais
20 ans

Ce que j'appelle "maguérison"
c'est au Docteur Passebecq que je
la dois et je dis avec plaisir "ma
vie a complètement changé
depuis que je ne fume plus!"

Tout d'abord j'ai retrouvé le
sommeil, je n'ai plus jamais au
réveil ces horribles quintes de
toux qui m'arrachaient les pou
mons. Je me suis remis au sport...
Le tennis, la planche à voile... Un
vrai bonheur, moi qui n'avais
plus de goût à rien !

Pour vous aussi ça doit
marclier !

A tous ceux qui, comme moi,
veulent définitivement arrêter de
fumer je dis toujours que ce trai

tement est extraordinaire parce
qu'il permet de s'arrêter progres
sivement, en laissant à l'orga
nisme le temps de se désintoxi
quer jusqu'à ce que le tabac ne
soit plus un besoin.

C'est pour cette raison que
pendant toute la durée du "traite
ment" on ne se sent ni nerveux ni
angoissé, et on ne risque pas de
grossir... (en ce qui me concerne je
ne me suis jamais senti aussi
calme, aussi détendu. De plus, j'ai
perdu les 4 ou 5 kilos que j'avais
en trop).

Si j'ai décidé de raconter mon
histoire publiquement, c'est
parce que je voudrais qu'elle
puisse servir à tous ceux qui veu
lent arrêter de fumer. Ils peuvent
y arriver facilement, car pour la
première fois voilà un moyen qui
fait disparaître l'envie de fumer
exactement comme elle est venue,
c'est-à-dire sans qu'on s'en aper
çoive."

Sylvain Rouvet

Voulez-vous, vous aussi,
être débarrassé de votre
envie de fumer
- sans faire intervenir
votre volonté ?

Parmi ces cinq extraits de let
tres, laquelle aimeriez-vous avoir
écrite vous personnellement.

• "J'ai commencé à fumer à
l'âge de 14 ans. Dix ans plus lard
j'achetais 2 cartouches par



semaine. Bien que je n'y croyais
pas, quand j'ai eu connaissance
de votre traitement j'ai voulu
essayer parce que c 'était vraiment
facile. Aujourd'hui je me dis "Tu
étais stupide de ne pas y croire"
car ça a marché comme par
magie. Grâce à vousj'ai arrêté de
fumer sans aucun problème. "

Robert F,

• "Je vis entourée de fumeurs et
je croyais qu'il était impossible
d'arrêter de fumer quand tout le
monde fume autour de vous... Je
sais aujourd'hui que c'est faux!
Après 12 jours de votre traite
ment, je me suis définitivement
arrêtée defumer. " Michèle C.

• "Je vous ai contacté pour ma
fille qui fumait beaucoup quand
elle a été enceinte. J'ai eu peur
pour le bébé et je vous ai écrit...
Docteur, ça a étéformidable. En
8 jours ma fille avait arrêté de
fumer... Aujourd'hui mon petit
fils est né, il est magnifique et ma
fille n'a jamais refumé! Mer
ci. " Mme P.

• "La dernière fois que j'avais
arrêté de fumer, j'étais tellement
énervée que j'avais des crampes
dans lesdoigts etj'avais pris 5 kg.
J'étais tellement mal que j'avais
recommencé à fumer. J'ai essayé
votre traitement sans trop y
croire... en 2 semaines j'étais
débarrassée du tabac. Je nefume
plus depuis un an et j'ai retrouvé
mon poids normal. " Valérie C.

• "Ma mère fume et j'ai fumé
très jeune moi aussi. A 16 ansj'ai
commencé à avoir de l'asthme.
J'ai quand même continué à
fumer. A chaque fois que j'ai
essayé d'arrêter, j'ai refumé de
plus belle... Avec votre "traite
ment" ça a marché très vite. Je ne
fume plus, mes crises d'asthme
ont disparu. Et je n'ai pas gros
si- " Eric D.

N'essayez surtout pas
d'arrêter de fumer seul(e). Ça
peut être dangereux

Sylvain Rouvet l'a fort bien
compris. Il est inutile et même
dangereux d'essayer d'arrêter de
fumer brusquement seulement
par effort de volonté. Ceci le Doc
teur Passebecq l'explique scienti
fiquement:

"Votre organisme que vous
avez habitué au tabac pendant des
années a besoin de sa dose de
"toxiques" (nicotine-goudron).
Si vous arrêtez d'un seul coup et
seul, il se crée chez vous un véri
table manque qui perturbe toutes
les fonctions de votre corps. Vous
vous sentez nerveux, angoissé,
vous dormez mal, vous êtes
d'une humeur exécrable. Certai
nes personnes éprouvent un
besoin anormal de manger et
prennent des kilos très difficiles à
perdre par la suite."

En ayant recours au traitement
du Docteur Passebecq, tout cela
ne vous arrivera pas. Vous ne
grossirez pas. Vous ne vous senti
rez pas frustré. Vous n'aurez pas
cette impression désagréable que
quelque chose vous manque.

Exactement de la même façon

que vous ne devez pas vous priver
de manger lorsque vous avez
faim, vou^ nedevez pasvous pri
ver de fumer lorsque vous avez
envie de fumer. Sinon votre orga
nisme va être perturbé.

C'est la raison pour laquelle
avec le traitement du Docteur

"Je ne me suis jamais senti aussi bien
que depuis que je ne fume plus. J'ai
même recommencé à faire du sport.
Plus jamais je ne voudrais échanger la
vie d'un fumeur contre celle que j'ai
aujourd'hui." Découvrez ci-contre ce
que Sylvain Rouvet a fait pour arrêter
defumer- et que vouspouvezfaire vous
aussi. De plus, vous pouvez actuelle
ment profiterd'une offre gratuite tout à
fait inhabituelle...

Passebecq, vous pouvez conti
nuer à fumer autant que vous le
désirez. Votre envie de fumer
passe progressivement jusqu'à
disparaître totalement en 9 à
14 jours - selon votre tempéra
ment.

Veuillez accepter l'offre
vraiment unique (et gratuite)
que vous fait ici le Docteur
Passebecq:

Dans le cadre d'une campagne
nationale destinée à tous ceux qui
veulent réussir à ne plus fu mer, le
Docteur Passebecq associé au
Centre de Propagande Santé, a
décidé de donner gratuitement
une sorte de "prescription" de
son fameux traitement. Vous
pouvez ainsi expérimenter ce
traitement sans risquer un seul
centime, et faire disparaître votre
envie de fumer - en 9 à 14jours -
sans véritablement faire appel à
votre volonté, sans perturber
votre organisme. Et sans médica
ment.

Suivez l'exemple de Sylvain
Rouvet et des autres personnes
qui ont enfin cessé de fumer.
Remplissez et renvoyez tout sim
plement lebon ci-dessous au Cen

tre de Propagande Santé.
N'envoyez pas d'argent. Il n'y a

rien à payer.
Dans quelques jours vous rece

vrez la "prescription" du Docteur
Passebecq. Vous saurez alors
exactement ce que vous devez
faire et nous pouvons vous assu
rer qu'en moins de trois semaines
vous cesserez complètement de
fumer sans mettre votre équilibre
en danger.

Comment cela va-t-il se passer
pour vous ?

Avec ce traitement qui ne res
semble en rien à tout ce que

vous avez pu essayer, vous devez
vous débarrasser du tabac très
facilement, quasiment sans effort
de volonté. Votre envie de fumer
disparaîtra progressivement,
comme elle est venue, sans même

que vous vous en aperce-
^ viez.
/ \ Chaque jour vous

Ji fumerez un peu moins
et au bout de 9 jours

(danscertainscas 14jours)
vous vous apercevrez que votre
paquet est resté intact dans votre
poche. Vous n'avez pas allumé
une seule cigarette dans la jour
née... Vous ne fumerez plus.

Tout se fera très naturellement,
sans choc, sans peine, sans neivo-
siîé. El vous vous sentirez telle
ment mieux une fois libéré du
tabac que vous ne risquez pas
d'avoir envie de refumer. Cela
d'autant plus que ce traitement ne
vise pas seulement à vous faire
arrêter de fumer, mais sans doute
aussi important:àne plus recom
mencer.

Comme tous ceux qui se sont
débarrassés du tabac avec le trai
tement du Docteur Passebecq
vous direz probablement vous
aussi "La cigarette ne me dit plus
rien et je ne comprends même pas
qiâel plaisir on peut prendre à
fumer".

Ne remettez pas à demain. Ne
laissez pas échapper une telle
opportunité qui peut changer - et
même réellement transformer-
votre vie... et votre santé.

Remplissez tout de suite le
questionnaire ci-contre et ren
voyez-le aujourd'hui-même à:
Centre de Propagande Santé, 20,
rue Condorcet, 75313 Paris
Cedex 09. Si vous ne le faites pas
pour vous, faites-le au moins
pour ceux que vous aimez.

Ne Usez ceci que si vous
hésitez à profiler de cette
inhabituelle offre gratuite
1. Etes-vous conscient des dan
gers que vous risquez en fumant ?
Comme vous le savez certaine
ment, le tabac est responsable de
98% des cancers du poumon et un
grand fumeur sur quatre est
menacé par cette terrible malad ie.
Mais savez-vous que le tabac éli
mine de votre organisme la vita- '
mine C qui sti mule l'activité phy
sique et intellectuelle, entraînante
trous de mémoire, difficulté à
réfléchir, somnolence.

sance lorsque la mère fume beau
coup pendant la grossesse.

2. Si vous avez déjà tout essaye
pour arrêter de fumer, il est pro
bable que vous ne croyez plus à
rien. Dans ce cas, pourvous prou
ver à vous-même que cette fois
c'est vraimentdifférent, renvoyez
le bon ci-dessous ne serait-ce que
par simple curiosité. Caria "pres
cription" du Docteur Passebecq
vous est envoyée gratuitement. 11
n'y a donc pour vous aucun ris
que de perdre de l'argent.

3. Ne pensez-vous pas que ce
serait dommage de continuer à
mettre en péril votre santé en
fumant? D'autant plus que c'est
facile d'arrêter de fumer avec le
traitement du Docteur Passe
becq. Car pendant toute la durée
du "traitement" vous pouvez
continuer à fumer autant que
vous voulez. Au bout de 9 jours
(maximum 14 jours) vous vous
apercevrez que vous n'avez pas
touché une cigarette de la journée
et que votre envie de fumera tota
lement disparu.

4. Lorsque vous ne fumerez plus,
vous déborderez d'énergie. Vous
vous sentirez non seulement
mieux dans votre peau mais en
meilleure santé. Vous aurez envie
d'entreprendre plein de choses et
les gens autour de vous seront
sans doute agréablement surpris
de votre transformation.

IMPORTANT: En raison de sa
nature spéciale celte offregratuite
ne peut être garantie que pendant
12jours. En postant le bon ci-des
sous aujourd'hui même vous êtes
sûrde ne pas arrivertrop lardet de
pouvoir en bénéficier.

gratuit
pour tous ceux

qui fument.
Ce bon esl à découper

et à retourner à:
Centre de Propagande Santé

20, rue Condorcet
75313 PARIS Cedex 09

Veuillez S.V.P. indiquer:

Votre âge :
Depuis quel âge
fumez-vous?:

Combien de cigarettes
par jour?:
• blondes • brunes

Quel esl votre poids actuel?:

Oui, votre offre de recevoirgratuiie-
ment la "prescription" du Docteur
Passebecq pour ne plus fumer m'in
téresse. Il est bien entendu que cela
ne m'engage absolument pas à
acheter quoi que ce soit.

Veuillez me faire parvenir votre
envoi sous pli discret, sans marque
extérieure.

Code postal L

El sans doute pire encore; un I Ville _
bébé sur cinq meurt à la nais- l
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LES
EBOUEURS
AUX AILES
BLANCHES

Les goélands argentés
abandonnent les aléas

de la pêche et les
hasards de la mer pour
pulluler sur lesdépôts

d'ordures qui les
nourrissent abondam

ment en toutes saisons.
Une solution
pour limiter
leurs effectifs

serait defermer
nos décharges.

% des aliments consommés
par les goélands proviennent
de déchargespubhques, alors

que 41 % seulement sont d'origine naturelle, dont
16% de milieu agricole: insectes, vers de terre,et
25%de milieux littoralet marin: poissons, inverté
brés. Ce sont les résultats d'une étude portant sur
350goélands argentésnichantsur l'ïïede Tréberon,
en Bretagne.

Pour parvenir à ces chiffres, les chercheurs du
Centre de recherche sur la biologiedes populations
d'oiseaux (CRBPO) ne se sont pas contentés d'a
nalyser les restes alimentaires (carapaces, os...),
contenus dans les pelotes de déjection, ou les

régurgitais obtenus lors du baguage des oiseaux.
Grâce à ces bagues colorées (permettantun repé
rage individuel) dont il ont été muiûs, l"'histoire''
des goélands a pu être déterminée au fil des sai
sons avec une précision satisfaisante. Du coup,
des paramètres relatifs à la reproduction (date et
taille des pontes, croissance des poussins...), la
démographie (production annuelle en Jeunes, taux
de survie...), aux déplacements et à la répartition
spatiale sur les lieux d'alimentation permettent
d'affiner les résultats.

Ainsi, les décharges présentant l'avantage de sa
tisfairerapidement les besoinsénergétiques des oi
seaux et, fonctionnant toute l'année, on constate
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qu'elles suppléent au déficit hivernal et gonunent
les variations saisonnières de disponibilité alimen
taire.Lesoiseauxsaventen permanence où trouver
de la nourriture.

Quelques chiffies montrent bien l'intérêtque les
goélands portent aux décharges. En février 1984,
11000 goélands fl-équentaient la décharge deTriel,
à l'ouest deParis ; et en décembre 1973, celle d'En-
tressen,à côté de Marseille, accueUlait en moyenne
chaque jour 12 000 goélands et 40000 mouettes
rieuses, autre espèceprofitant de l'abondance des
déchets d'origine humaine. La décharge de Brest,
située à 12km de l'îlede Tréberon,nourrit en pério
de hivernale 30000 goélands et le nombrede ceux

A Brest, les dédieb seront bientôt Incinérés (dans
l'usine, à gauche sur la photo) et la plus grande décharge de la région
sera fermée. Où les goélands, privés de leur principale source d'ali
mentation, se dirigeront-ils ? Les bagues dont les ornithologues les
ont munis permettront de suivre leurs déplacements.

présents journellement dépasse fréquemment
10 000. Un recensement aérien effectué du 18 au 20
décembre 1978 par la Sociétéd'étude et de protec
tion de la natureen Bretagne (SEFNB) entre labaie
du Mont-Saint-Michel et l'estuaire de la Loire four
nit les estimations suivantes: sur un total de 63 000
à 64000 goélands recensés, 20000 à 23000 se trou
vaient sur des décharges, dont 9000 sur celle de
Brest.Autrementdit, 31%à 37%!Pour approxima- 45
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tifs qu'ils soient, ces chiffres n'en sont pas moins
révélateurs, d'autant qu'ils constituent des minima.

Il existe deuxformes de goélands argentés, con
sidérés depuis peu par les taxinomistes comme
deux espèces différentes. Le goéland argenté
(Larus argentaîus) proprement dit, présent sur la
façadeatlantique, est un oiseaupesant emdron1kg
et d'uneenvergure moyenne de 1m30. Chez l'adul
te, les parties inférieures, la tête et le cou sont
blancs,tandisque le dos est gris, les pattes roses et
le bec, robuste,jaune avec une tache rouge à l'ex
trémité de la mandibule inférieure. 80000 couples
sont actuellement recensés. Trèsproche,le goéland
leucophée {Larus cacliiuuaus), présent sur le ht-
toral méditerranéen, se distingue toutefois du pré
cédent par certains caractères anatomiques (taille
et poids légèrement supérieurs, pattes jaunes) et
sonores(émissions vocales nettement plusgraves).
Sa population était évaluée à 22000 couples en
1983.

Lesdeux espèces ont connu une évolutiondémo
graphique similaire au cours du siècle : faibles au
début, les effectifs se sont accrus de manièrespec
taculaire à partir des années vingt, pour atteindre
les niveaux élevés d'aujourd'hui. Ce "baby boom"
provient, à l'origine, d'unchangement d'attitudedes
hommes à leurégard. Au débutdusiècle, legoéland
argentéest chassé pour le plaisirou laplumasserie.
Par ailleurs les colonies sont régulièrement visitées
au momentde la nidification, les œufs étant réputés
excellents. La pression humaine est alors si forte
que l'espèce est à la limite de la disparition en
France.Survientla PremièreGuerre mondiale, qui,
paradoxalement, va être la planche de salut de l'es
pèce : les chasseurs partis au front, l'hécatombe
s'atténue et les prélèvements d'œufs se relâchent
quelquepeu.

Au cours des décennies suivantes, un change
ment progressif d'attitude à l'égard de la chasse
aboutit à l'arrêt des destructions. La création de
réserves naturelles favorise la multiplication des
effectifs. Maisc'est l'industrialisation de la pêche et
l'augmentation considérable du nombre des dé
chargesd'ordures ménagères, qui,livrantune quan
tité énorme de nourriture constamment accessible,
favoriseront l'explosiondémographique. Laproduc
tion en jeunes et les taux de survie sont modifiés.
Leseffectifsaugmententun peu plus chaqueannée.

Du coup les sites de reproduction traditionnels
de l'espècesont saturés.Lesgoélands, à l'étroit sur
les îles rocheuses et les falaises, font preuve d'ini
tiative et vont conquérir de nouveaux espaces de
nidification en milieu urbain. Certes le phénomène
est relativement récent en France : le premier cas
rapporté remonte à 1975. Mais aujourd'hui une
quinzaine de villes bretonnes et normandes sont
concernées.

La colonisation des villes par le goéland argenté

semble être généralisée à l'ensemble de l'aire de
répartition de l'espèce: des situations similaires
existent en Amérique du Nord et en Angleterre, où
la colonisation remonte au début du siècle et con

cerne actuellement 92 villes.
L'essor démographique du goéland argenté a eu

des conséquencesparfois négativessur les activités
humaines et lemilieu naturel. 11 fauttoutefois se gar
der des généralisations abusivesquiont conduitcer
tains à le considérercommeune espèce indésirable.
Eneffetlesdifférentes étudessurlerapportdesgoé
lands à leur environnement sont souvent contradic
toires dans leurs résultats. Non parce qu'elles sont
fausses ou malconduites.Maisplutôt parce qu'elles
relèvent desituations particulières,rendant illusoire
toute tentative de générahsation. Le goéland n'est
pas toujours, loins'en faut,à l'origine de nuisances.
Iln'est pas moinsindéniableque la forte densité des
populations poselocalement desproblèmes écologi
quesqu'ilconvientde résoudre.

Ainsi, des colonies importantes ont pu détruire le
couvertvégétalou en modifierla composition, cer
tainesgraminées vivaces indigènes disparaissant au
profit de plantes nitrophiles. Pour ce qui est de la
faune, ce sont le flamant rose en Méditerranée, le
pétrel tempête et surtout les sternes en Bretagne
qui ont souffert de l'expansionnisme de l'espèce.
Sous la pression des goélands, ces dernières ont fui
nombrede coloniesdu fait d'une activitéprédatrice
sur les jeunes et d'une mobilisation de l'espace
disponible pour la nidification. Cette situation a
conduit les responsables de la SEFNB, en concerta
tion avec le ministèrede l'Environnement, à mener
des campagnes d'éradication scientifiquement con
trôlées sur les îlots où les sternes étaient menacées.
C'estainsiqu'enbaiede Morlaix, ellesont pu réinté
grer un site qu'elles avaient dû abandonner quel
ques années auparavant.

Quant aux interférences avec les activités humai
nes, elles sont nombreuses: dans les régions où la
mytiliculture se pratique en bouchots, les goélands
prélèventune quantité importante de jeunes mou
les ; sur les aérodromes, ils perturbent le trafic aé
rien ; dans les marais salants, ils souillent le sel de
leurs fientes et de leurs plumes.Les goélands peu
vent aussi polluer les réservoirs d'eau douce qu'ils
utilisent commereposoirs. Enfm, des études réali
sées en Angleterre ont montré que cet oiseau est un
vecteur potentielde bactéries responsables de trou
bles gastro-intestinaux comme les salmonelles
{Salmonella sp.).Mais aucuncas de transmission à
l'homme n'a pu être prouvé.

Evitons donc de conclure trop rapidement au
sujet de cet animal. Car à côté de ces nuisances
liées au niveau élevé des populations,on peut ap
précier son rôle sanitaire sur nos côtes. En effet,ce
nettoyeur élimine animaux morts et déchets les
plus divers, participant ainsi à la propreté des pla-



ges. Gros consommateur de crabes verts, eux-mê
mes prédateurs de coquillages, le goéland argenté
exerce aussi une action régulatrice qui favorise les
activités aquacoles.De même,ses relations avec les
autres oiseaux marins ne sont pas toujours négati
ves. Iljoue parfoisle rôle d'espèce pionnière. Lors
qu'il s'installe dans un nouveau .site, jusque là inoc
cupé,sa présenceattire d'autres espèces tellesque
le goéland brun {Laruxmarmun), le grandcormo
ran ou encore, si le milieu est favorable, le pétrel
fulmar et la mouette tridactyle. Phénomène récent,
l'accroissementdes populationsde goélandsbruns
n'est pas sans conséquences sur le goéland argen
té: dans les colonies où les deux espèces sont
présentes, le goéland marin, oiseau robuste et pré
dateur de taille supérieure, prospère aux dépens du
goéland argenté en mobilisant l'espace de nidifica
tion. De plus, il n'hésite pas à consommer œufs et
poussins du goéland argenté.

En ville, les problèmes sont sensiblenient diffé
rents. Certains reprochent au goéland de salir les
toits et de boucher les gouttières. D'autresse plai
gnent du bruit qu'ils font au printemps : c'est en
effet la période de la formation des couples et de
l'élevage des poussins, pendant laquelle les ani
mauxmanifestentleur présence dès le leverdu jour
par de puissantes vocalisations,
sources de nuisances sonores pour
les habitants les plus proches. En
fait, là encore il existe des différen
ces dans la manière de considérer

le problème. Les citadins éprouvent
des sentiments partagés à l'égard
des goélands. D'une enquête menée
par le Groupe ornithologique nor
mand à propos de la ville de Cher
bourg, il ressort que 45% des habi
tants se disent inconrmodés par le
bruit, les fientes et les dégradations
aux toits et gouttières. Mais32%ne
se plaignent pas et éprouvent un
sentiment de bienveillance à l'égard
de ces oiseaux qui, pour eux, ani
ment la cité. 11 en est même qui
nourrissent régulièrement "leur couple" et suivent
avec attention l'élevageHe la nichée!

Pareillement, lesréactions des autorités localesva
rient d'unemunicipalité à l'autre :à Lorient, les pon
tes sont détruites ;au Havreune opération d'éradica-
tion,source de maintes polémiques,a eu lieuen 1986;
à Cherbourg, les toitset lesgouttièresendommagés
sontréparés,maislesoiseauxlaisséstranquilles.

La m^orité des villestouchées par le phénomène
sopt plutôt dans une position d'attente, manquant
souvent d'informations sur le nombre et le statut
des oiseaux concernés (de passage, installés...). Et
si des mesures ponctuelles sont prises pour dissua
der les oiseaux de nicher, tout en préservant la

sensibilité du public, personne n'a trouvé la solu
tion miracle.Quoi qu'il en soit, s'ils se multipliaient,
les désordres occasionnés entraîneraient des inter
ventions plus radicales. Or, nous l'avons vu, ces
désordres sont liés au prodigieux essor démogra
phique de l'e-spèce.

La solution aux multiples problèmes posés par
cet oiseau passe donc par la stabilisation puis la
décroissance de l'ensemble des populations fran
çaises et européennes.

Le moyen? Gérer correctement la masse consi
dérable de déchets produits par notre société de
consommation. Aux Etats-Unis, une baisse des ef
fectifsest enregistréedans les régionsdu Maine, du
Massachusets et de Rhode Island, où de nouvelles
méthodes de pecne et de recyclage des ordures
ménagèresont été trouvées.La mise en place d'une
pohtique efficacede traitement des ordures ména
gères serait donc préférable à toute action directe
sur les oiseaux. A condition qu'elle porte sur l'en
sembledes départements où l'espèce est présente,
car, pour être opérante, la diminution de l'offre en
déchets doit être globale. Or, ne l'oublions pas, les
oiseaux possèdent des capacités de déplacement
extraordinaires.

En Bretagne, on s'oriente actuellement vers une

Les goélands devront exoloiter à nouveau les terres (uKivées,
riches en vers de terre et en larves d'insectes, pour trouver leur nourriture, un milieu qu'ils
avaient, comme le milieu marin, plutôt abandonné pour les grandes décharges urbaines.

politique de retraitement des déchets. Dans le dé
partement du Finistère, deux usines d'incinération,
trois de compostage et trois de broyage fonction
nent depuis quelques années. Une usine d'incinéra
tion dont le rayon d'action concerne une trentaine
de communes doit être implantée à Goncarneau.Un
projet est à l'étude pour Morlaix et quatre cantons
avoisinants. La plus grosse décharge de l'Ouest, à
Brest, est en cours de fermeture : les déchets seront
désormais incinéréset l'énergiecalorifique récupé
rée servira à chauffer les bâtiments publics. Les
répercussions de telles mesures seront plus consi
dérables pour les populations locales dépendantes
de la décharge durant la totalité du cycle annuel

(suite du texte page 159)
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L'ART ,
DE LA MEMOIRE

(^ïiîat f ^

d'histoire
des sciences de Florence se

tient une eocposition
magnifique sur le thème :
"Lafabrica delpensiero",

l'élaboration de la pensée C).
Nous consacrerons trois

articles à cette remarquable
présentation, dont le

premierporte sur les techniques
imaginées, dès l'antiquité,

pour développer lesprocédés
de mémorisation.

Tprtïiq,,.,

P--vfeè^£7.V.J
l'v -^K, .A1:^ •

|pGa'(/iT' j^cio^

Lepoint de départ:les questions que se
posaient les clercs et les philosophes
du Moyen Age à propos de ce don
magique qu'est la mémoire, à une épo

que où l'on ignorait tout des mécanismes neu
rophysiologiques du cerveau. L'exposition de Flo
rence nous montre de captivants documents con
cernant ce problème intellectuel qui, du XIP au
XVII' siècle surtout, préoccupa les penseurs:
comment enrichir la mémoire naturelle de l'hom
me par des moyens que nous îçpelons aiqour-
d'hui mnémotechniques, grâce à des procédés
d'association mentale.

L'art de la mémoire a déjà ses sources dans la
haute antiquité. L'aède de la Grèce primitive était
un poète qui chantait les aventures et les exploits
des dieux et des héros en s'accompagnant sur
une cithare. Il déclamait de longs poèmes, d'im
menses épopées comme l'Iliade et l'Odyssée, que

(l)AuFortduBelvé(ièreJusqu'au26jum.

^ ^Xm

les générations se
transmettaient oralement. Or l'aède ne
reproduisait pas mot à mot, littéralement, ce que
la tradition lui apprenait ; il reconstituait cet en
seignement ancestral, de manière empirique, à
l'aide d'éléments qui étaient des trucs astucieux
de mémorisation. Des sortes de guides dans le
dédale de la mémoire. Les dialogues dans les
textes d'Homère sont très importants à cet égard,
car ils constituent autant de petites scènes de
théâtre qui mobilisent l'imagination. Ces éléments
mnémoniques, ce sont aussi les nombreuses ima
ges visuelles qui servent à fixer le souvenir du
récit; le rythme des vers, qui appelle une autre
participation sensorielle, celle de l'audition; la lo
gique du déroulement de l'histoire, qui impose à
l'esprit un certain enchîûnement obligé des événe
ments.

Perceptions sensorielles, images visuelles, quali
té imaginative des scènes animées, logique de la
narration, tels sont les outils dont se serviront
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Aide-mémoife

dGS ViCGS 6t des WertUSaCes images sont dues
à Guillaume Peyrant et datent du Xlllèmesiècle. Ellesen
tendentImprimerdans lesmémoiresleshorriblesvicesque
l'homme doitfuir, et les vertus qu'il doit cultiver. Uncava
lierarmés'attaqueauxdifférentes formesdepéchés. L'al
légorieétait parlanteà l'époque : la viedu chrétienest un
combat. L'Image du chevalier sur sa monture, couronnée
par un ange tenant une banderoleoù s'Inscrivent les sept
béatitudes, est empreintedesymboles facilementmémorl-
sables. Lecasque représentel'espérance ; lalance, laper
sévérance ; le cheval, la docilité et la bonne volonté ; l'é-
pée, laparolede Dieu.Lagrilleface au chevalieret ses em
blèmes sacrés, nous montre le système des vices et des
vertus. Les sept colombes blanches correspondent aux
dons de l'Esprlt-Salnt. Les monstres, évocateurs de vices
particuliers,étalent parfaitementreconnaissables, chacun
dans sa vilespécialité,pourles gens de l'époque, à qui les
prédicateurs répétaient les caractéristiques du Mal sous
desformestoujoursImagées, engulsed'alde-mémoire.

tous les grands ora
teursdessiècles suivantspourordonner leurpensée.

Simonide, poète grec du VI" siècle avant J.-C.,
est le premier "professeur de mémoire" qu'ait re
tenu l'Histoire. Une vocation qui lui fiit révélée
grâce à un accident. Il dînait en nombreuse com
pagnie quand quelqu'un l'appela au dehors. Pen
dant qu'il s'absentait de la table, le toit de la salle
du festin s'écroula sur les convives, les écrasant
au point de rendre les cadavres méconnaissables.
Simonide parvintà retrouver les noms de tous ses
commensaux en se souvenant d'abord de ses voi
sins immédiats, puis des voisins de ceux-ci, et
ainsi de suite. Il put de cette façon mettre un
visage à chaque place de la grande table. La



L'incroyable "Théâtre de la mémoire" de Giulio

: Le spectateur de cette étrange scé-
nographie était censé pouvoir, après
coup, "discourir sur n'importe, quel
sujet avec autant d'aisance que Cicé-
ron. Tout ce que l'esprit humain est
capable de concevoir, on peuti après
en avoirfait lasynthèse, l'exprimer par
certains signes matérielsde sorte que
le spectateur percevra d'un seul coup
d'œiltout ce quiautrement reste caché
dans l'esprit humain" {')•

Il s'agit, en somme, d'un logiciel
avant la lettre. Il était utilisé pour mé
moriser un savoir ésotérique qui n'est

données classées sur les gradins
soient des données modernes, et ce
théâtre de la mémoire fonctionnerait

. fort bien pour nous.
Camillo décrit minutieusement son

théâtre. Sept degrés ou.gradins, divi
sés en sept travées représentant les
sept planètes.Sur les côtés de chacu
ne dé ces sept travées s'ouvrent des
portes. Le système permet donc,
grâce à ces passages verticaux et laté
raux, d'établir des liaisons de mémoire

en abscisse et en ordonnée, selon 7 x
7 bases de classification.

Au bas figurent les sept piliers déla
sagesse de Salomon et aussi sept des
dix Sephiroth du monde supracéleste
de la cabale, dans lesquels sont conte
nues les idées de toutes les choses du
monde supérieur et inférieur.

Le spectateur peut, alors localiser
son système de mémoire en.fonction
des causes premières que sont les Se-
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phiroth. A partir de là, il ordonnera'Sà
connaissance en montant les gradins
de i'une ou l'autre travée, et en chan-,
géant de travée à tel ou tel niveau.

Comme au théâtre où les placés
d'orchestre sont les plus chères, les
gradins du bas sont les plus impor
tants. Le premier degré est sous le
signe des planèteset de leursignitica-

• tion ésotérique. Les portes des gra
dins se distinguent par des images ^

non figurées'Ici — représentant en al
légories les stàdés successifs de la
création du monde. Ainsi, au 2' ni
veau, l'allusion est au banquetque l'O
céan, c'est-à-dire les eaux de la sa
gesse, offrit aux dieux selon une tradi
tion rapportée par Homère. Dans la
cosmogonie de Camiilo, c'est le stade
où les eaux donnent naissance aux élé
ments simples. Au degré supérieur,
les éléments se mélangent pour deve

' f4p g! —

nir composés ; c'est l'allégorie de (a
caverne. Le 3' étage est celui de la
création de l'esprit humain. Lamémo
risation est libre de suivre ces étages
en empruntant le chemin de telle ou
telle planète, et selon le thèmedésiré.

En préparant ce travail, Camilio a
accumulé des quantités de petites
notes, qu'il a classées dans ces sortes
de tiroirs que représentent les cases
disposées du bas en haut de ses tra
vées. En retirant ces billets dans un
ordre voulu, le spectateur était censé
accéder à la connaissance universelle.

(1)Lettre d'un ami d'Erasme, citée par Frences
Yates dans L'ait de la mémoire (Gallmard).
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méthodedes "lieux", ou"loci", était née.Ileut des dis
ciples,poètes et orateurs, à qui ilenseignal'art de la
mémoire grâceauxrepèresqueconstituentdeslieux
familiers—• unemaisonavecsa porte d'entrée,son in
térieur,lasuccessiondeses pièces ;à chaqueendroit
de cette maison,onassocieune notionquel'ondésire
retenir. Le souvenir se fixe alors concrètement aux

éléments d'unespaceconnu. Simonide insistasur le
rôle des imagesdans le processus de mémorisation,
affirmant que tout mot peut s'exprimer sous une
formevisuelle;«Lapoésie est un tableauen paroles,
et lapeintureest de lapoésieen images. »

Se construire une visionintérieurepour guider la
mémoire, voilà une méthode qu'utiliseront les ora
teurs pours'y retrouverdans la complexitéd'un dis
cours. L'imagerie mentale s'accorde d'ailleurs par
faitementaux règlesde la rhétorique;pour convain
cre par la parole, il faut des images efficaces,
"parlantes". Les même images dont se souviendra
son auditoire,permettent à l'orateur de conserver le
fil de son discours. Outre l'allégorie, la parabole, la
métaphore, le bon orateur utilise des procédés de
langage qui facilitent la combinaison des images,
donc leur mémorisation. La métonymie, par exem
ple, qui consiste à exprimer un concept au moyen
d'un autre conceptqui lui est associé par une rela

tion nécessaire :

la cause pour
l'effet, le signe
pour la cho
se signifiée,
le contenu

pour le contenant. "Boireun verre" est un raccourci
plus frappant, mieux mémorisable, que "boire le
contenu d'un verre". Ouencore lasynecdoque, figu
re de rhétorique par laqueOe on élargit ou on res
treint le contenu sémantique d'un mot, en prenant
lepluspourlemoins, lamatière pourl'objet, l'espè-

Le jeu de cartes: un
cours de droit au début
du XVI' siècle, un clerc
nommé Thomas Murner, éla
bore cet artifice ludlco-
mnémotechnlque de 121 car
tes, qui enseigne l'organisa
tion politique et sa hiérarchie
par le jeu. Au verso de chacu
ne figurent les douze plus Im
portantes charges de l'Empi
re : l'empereur, les sept prin
cipaux électeurs, les duchés
de Suède, Brunswick, Bavière
et Lorraine. Les couleurs font
référence à des objets symbo
liques qui, selon les cartes,
sont des grelots, des peignes,
des glandes, des cœurs, des
couronnes, des baquets, des
cloches, des soufflets, etc.
Dans l'exemple présent, la
carte portant l'emblème de
l'archevêque de IVIongonza (la
mitre) "appelle' la carte des
peignes. Celle-ci à son tour en
appelle une autre, et ainsi de
suite. Un livre didactique, dé
crivant les Institutions de l'Em
pire, est associé à ces cartes



ce pour le genre, la partie
pour le tout, le singulier pour
le pluriel ou inversement. En di
sant un "fer" poursignifier une
épée, par exemple. De telles
transformations du langage
maintiennent la mémoire en éveil.

En outre, la rhétorique apprend à clas
ser les arguments du discours selon un
ordre tel qu'ils découlent logiquement les uns
des autres.

Les philosophes grecsétablirent des loisde com
binaison des images, dont la fameuse règle des trois
associationsd'Aristote: par contiguïté, par ressem
blance et par contraire. Une image amène à la mé
moire une autre image qui lui est semblable ou
opposée, ou qui évoque un objet proche. La pluie
fait penser à la douche, par similitude,ou au beau
temps, par antithèse, ou encore à l'imperméable,
par rapprochement.

Plus tard, Cicéron et les orateurs romains feront
de l'art de la mémoire une partie intégrante de la
rhétorique, les règles de la mémorisation étant Jus
tement celles de la composition du discours.

Leséruditsdu Moyen Age s'inspiraient largement
des auteurs latins.De Cicéron, ils ont tiré le princi
pe que la première vertu, celle de prudence, repose
sur trois qualités : la mémoire, l'intelligence, la pré
voyance.Il importait donc à l'homme cultivé d'édu-
quer sa mémoire à l'aidede son imagination. L'anti

La leton de logique. L'ange aux cinq scorpions, le diable
auxhuitgrelots, etc : unexemplede mnémotechnique selon

la logique scolastique. Les cinquante-et-une cartes,
classées en seize séries, peuvent être regrou

pées selon la couleur, le personnage,
l'objet typé (grelot, couronne),

le numéro du "Heu", l'action
figurée. Cela autorise

un grand nom
bre de com

binaisons
qui reprodui

sent les différen
tes formes de rai
sonnement pro

pres à la pen
sée sco

lasti
que.

quité
avait

fait de

l'art de la
mémoire une

discipline de rhé
torique, le moyen

âge en fit une affaire
d'exercice moral. Selon

les scolastiques, tout concept se subdivise en clas
ses, chaque classe en sous-classes, dont les élé
ments répondent aux règles d'association formu
lées par Aristote ; cela fournissait une stmcture
logique sur laqueOe il suffisait de poser les images
évocatrices des notions abstraites qu'il fallait con-
nmtre, donc enregistreren mémoire. Lemoyen âge
est peuplé d'images et d'allégories, tant dans l'art
religieux que dans les discours des prédicateurs ;
c'est le langage métaphorique grâce auquel les
clercs enseignent la morale chrétienne au peuple
analphabète. Il sert à décrire les délices du paradis. 53
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images soit obligatofrement associée à certaines
autres, comme unepièce d'unpuzzle. Ainsi, le bon
chrétien retrouvera dans sa mémoire, et toujours
dans l'ordre voulu,tous les éléments de son éduca
tion morale.

La Renaissance perfectionne encore l'art de la
mémofre. Certes, l'avènementde l'imprimerie, en
substituant l'écrit à la tradition orale, aurait pu
réduire l'importance de la mémoire individuelle.
Ce ne fut pas le cas ; si l'imprimé était en effet
plus accessible que le manuscrit, il n'avait pas
alors la.diffusion qu'il a de nos jours. Finale
ment, l'ùnprimerie en apportant davantage de
moyens et ep permettant la création de nou
velles images, a contribué â l'èssor de l'art de
la mémoire. On voit apparaître de véritables
méthodes pédagogiques, pour l'enseigne
mentdu droitet de la philosophie par exem
ple,quis'appuientsur des disciplines mné
motechniques. La réflexion sur les lettres
de l'alphabet, leur manipulation pendant
l'opération typographique, stimulent l'i
magination de certains penseurs: si
quelques caractères suffisent, grâce à
leurs infinies combinaisons, à former
tous les mots de la langue, quelques
imagesde base ne suffiraient-elles pas
à exprimer tout le contenu du savoir
humain? Et même, ne parvien
draient-elles pas à vaincre la barriè
re des languesentre les peuples? A
instaurer la compréhension univer
selle? Onvoità quelpomt, nonpas
malgré mais grâce à l'imprimerie,
qui transmet des images suscepti
bles d'être mémorisées, l'art de la
mémoire, pendant la Renaissance,
prend des envols ambitieux.

Cette "science" connaît à l'épo
que un immense succès, quasi po
pulaire, non plus seulement parmi
les orateurs et les prédicateurs,
mais chez les étudiants et dans tou
tes les professions. Elle inspire
l'œuvre des poètes et des écri
vains : dans l'enfer de la Divine co
médie de Dante, les péchés et la
déchéance qui en résulte sont
"situés" selon des cercles concen

triquesd'uneparfaite logique, permettant au lecteur
de visualiser mentalement, et de retenir par une
imagegéométrique, l'essentielde l'éthiquechrétien
ne de l'époque.

LeXVI' siècleest l'âgede l'ésotérisme, des scien
ces occultes, de l'alchimie. La découverte des hié
roglyphes égyptiens et l'intérêt enthousiaste pour
ces images mystérieuses, porteuses certainement
d'une sagesse extraordinaire du fait même de leur

Le logiciel
de l'Evangile selon St Jean.

Ce dessin est liré d'un livreparu aux environs de 1470,
diffusé en Allemagne : L'Art de mémoriser les éléments Importants par
les figures des Evangéllstes. L'ouvrage contient quinze illustrations qui
forment le pendant visuelde brefs textes écrits, placés en regard de ces
planches. Chacun des dessins répand à une architecture graphique
particulière, sur laquelle sont situés des symboles, représentations
allégoriques du thème à mémoriser. L'architecture est caractéristique
de chaque Evangéiiste, et correspond à l'image symbolique, connue de
tous les gens de l'époque, qui le représente traditionnellement : l'aigle
pour Jean, l'ange pour Mathieu, le lion pour Marc, le taureau pour Luc.
Pour aider à la mémorisation, l'auteur a numéroté chaque "lieu" de
l'image correspondant à l'un des thèmes à retenir. Ici, les différents
thèmes sont la trompette, le bocal et les banderoles, évoquant la tête
des rameaux (7), le couple nu, signifiant l'adultère (8), un grand œil
ouvert, rappelant l'aveugle qui tut guéri par Jean (9), le bâton du bon
pasteur (10), un crâne, symbole de la résurrection de Lazare (11).

où conduisertt les vertus, et les tourments de l'en
fer, où mènent lesvices.L'espritdes petites gens ne
retient ces belles valeurs que si ceUes-ci frappent
leurs sens par l'imagination. L'Eglise de l'époque
développe de véritables moyens mnémotechniques
basés sur ce principe ;les notions abstraites s'incar
nent dans des imagestoujours poignanteset saisis
santes, mais qui s'inscriventdans un ensemblepar
faitement logique, de façon que chacune de ces



mystère,dorme lieuà toutes sortes de traditionsher
métiques. Cemotvientd'ailleursdu surnomHermès
Trismégiste donné par les Grecs d'Egypte au dieu
Thôt,fondateur légendaire deladoctrinealchimique,
consignée danslesécritshermétiques.

A cela s'qjoutait encore la tradition hébraïque, du
moinscelle de la cabale,cette herméneutiquemysti
queetallégorique del'AncienTestament. Pourlesini
tiés,lavisionde l'univers, du cosmos,débordaitde le
cadre de lacosmogonie hellénique classiqueou dela
Genèse. Onatteignaità uneconnaissance plusvaste,
plusprofonde, prochedecellequ'aDieului-même de

L'énigme mémorative. Giordano Bruno, clerc de
la fin du XVI" siècle, Imaginacette composition géométri
que qui offre 24 "loci' qu'on peut combiner de très nom
breuses façons différentes. On peut se situer par rapport
aux éléments naturels (arbre, feu, rocher, source), à des
objets variés (autel, échafaud, colonne, statue), aux let
tres et auxchiffres,aux pointscardinaux,à lapositiondes
personnages, aux animaux et leurs attributs. Sur chaque
"lieu", on accole un mot, une notion à retenir, et
l'ordre des mots ou des idées décou
lera de la manière dont on aura
choisi d'organiser la lo
giquedu système.

9

création. Elle nes'acquiert que grâce à une méthode
très élaborée de l'art de lamémoire.

L'homme dont on parle beaucoup à l'époque, à
propos de l'art de la mémoire, s'appelle Giulio Ca-
miUo. 11 est l'ami de François P', qui l'invite dans
ses châteaux et subventionne ses travaux. 11 s'en
tend à créer autour de lui une enveloppe de mys
tère, qui nous le cache encore aujourd'hui. Le
principal de sa vie fut consacré à la construction
d'un "théâtré de la mémoire" {voir p. 50), dont il
n'ajamais,réalisé qu'une maquette en bois, à Veni
se, et à de nombreux écrits sur ce sujet, dont un
énorme hvre qui ne futjamais pubhé. Avec la mort
del'auteur decette œuvre inachevée, c'estledéclin
del'artdela mémoire, malgré undernier embrase
ment de cette méthode sous une forme très rationa
lisée, introduite entre auti-es par Raimond Lulle, un
troubadour espagnol ; ses principes de mémorisa
tion, le"lullisme", ontfasciné lesgrands desonépo
que. Depuis, l'art de la mémoire est devenu mnémo
technique, plusungadget,unjeudepense-bêtes,qu'u

nemanière philosophique derangersonsa
voir dans les thoirs de son cer

veaupour yretrouver cequ'il
faut au bon moment.

Jacqueline
Renaud
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LA MÉMOIRE
AUDIOVISUELLE
OE L'EAU

Dans ces tribunaux de lumière que^sont
certaines émissions TVtelles que "Libre et change",

la justice audiovisuelle obéit à 5 règles
principales, T Elle doit être redresseusede torts

(ce ne seraitpas drôle de confirmer les tristes
jugements de la société). 2" Le "prévenu"

présentant les qualités requisespar leshow-biz
(beautéphysique, bagou...) aura droit à des

égards spéciaux. 2 Son "délit", c'est-à-dire sa
thèse (mémoire de Veau, instinctothérapie,

psychokinèse, etc.) doit autant quepossible défier
le sens commun. ¥ Toute preuve contraire

(statistique, double aveugle, contre-expertisepar
de réelles compétences) sera proscrite comme

antispectacle. 5" Enfin, cela va de soi, le verdict
serafonction des sympathies du "Président".

Dans l'émission littéraire du 29 mars
de Michel Polac sur la chaîne M-6,
notre revuea été un peu malmenée.
Elle était accusée, entre autres vile

nies, de «scientisme », d'«ignorance », d'être l'éma
nation d'une «clique de rationalistes obtus», etc...

Or,Science &Vien'était pas là pour se défendre.
Et ce serait comme mendier un bout de pain à un
boulanger que de demanderun droit de réponse à
une émissionTV qui s'appelait justement "droit de
réponse" naguère: on ne nous le donnerait sans
doute pas. Le malentendu, plus ou moins organisé
et entretenu, résidait dans le fait que MichelRouzé,

invité en tant qu'auteurdu remarquable livre Mieux
connaître l'homéopathie ('), avaitécrit ily a près de
cinqans un articlesur ce sqjet dans notre revue(-"),
alors qu'il n'y a jamais écrit sur le Dr Benveniste,
qu'on lui opposait ce jour-là Mais l'amalgame était
fait C'est sur ce pointet sur Science& Vie qu'il fut
inlassablement attaqué, luiquin'ajamaisappartenuà
notreéquipe 0 ; et on ne parlaguère de son livre.

Grâceà la télévision, ces accusations, restéessans

(1) Editions LaDécoivete (voirnotrerubrique "Science & Vie a lu
pour vwis",p. 146).
(2) VoirScience & Vien°807, décembre 84.
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réponse, n'ont sans doute pas manqué d'avoir un
certainretentissement médiatique. Et,grâceau talent
remarquable du Dr Benveniste (inventeurde la "mé
moire de l'eau"), elles ont pu paraître justifiées aux
yeux de certains téléspectateurs. D faut dire avant
tout que le Dr Benveniste est doté de deux qualités
essentielles pourle showtélévisé ;ilest trèsbeau;au
moinsautantquePatrickSabatier.En secondlieu,ila
un entraînement dialectique de premier ordre. S'il
avait, davantage encore, à défendre l'indéfendable, à
prouver le faux contre le vrai, à faire prendre des
vessies pourdes lanternes, nousgageons qu'il y arri
verait. Avec la complicité des années,la premièrede
ces qualités a commencé à déserter — qu'il nous
pardonne de le dire — la personne de notre ami
Rouzé. Bref, à qualité d'information et à temps de
paroleégaux, Rouzé était condamné d'avance, dans
ce tribunal pour papillons qu'estl'émission de Polac.

Rouzé cherchait désespérément à mettre le débat
sur le fond(les bases de l'homéopathie, sujet de son

livre), tandisque Benve
niste le coupait brillam-

• Peut-on guérir ment d'un péremptoire :
I uvec rien ^ l'aspirme, vous" ' savez comment ça mar

che ? » n n'y a que chez
Polac que ce genre de

coq-à-l'âne puissefaireson effet. Comme prévu, per
sonne, dansl'assemblée, ne savait comment agitl'as
pirine. Pour la raison principale qu'on n'y comptait
qu'unseulmédecin : le DrBenveniste lui-même. Delà
à récuser la personne de l'écrivain, il n'yavaitqu'un
pas: Michel Rouzé était-il médecin? A quel titre
alors, se permettait-il dejugerune découverte d'ordre
médical? Chacun son métier, que Diable! Remar
quonsqu'à ce compte-là, le journalisme ne peut pas
exister. Celui de Michel Polac pas plus que celui de
Rouzé, d'ailleurs. Toutcritique d'art se devradoréna
vant d'être peintre, tout critique de théâtre, acteur,
tout chroniqueur politique, ministre, et LéonZitrone
devra faire mille gracieuses arabesques sur la glace
avant de parler de patinageartistique !

D'ailleurs récuser en bloc ses adversaires est un art

que pratique avec verve le Dr Benveniste. Dans la
classification qu'il propose, par sa lettre ouverte à
notre confrère L'Evénement du Jeudi (••), il indique
que le monde de la science est composé de deux
parties,dont l'une est essentiellement constituée de
lui-même, et l'autre de «cloportes »,d'«intelligences
réduites»,etc... Science& Vie faithélaspartiede ces
derniers. Mais elle y est en bonne compagnie. Pour
commencer, il faut y compter le Pr Jean-Marie Lehn,
prixNobel de Chimie,qui a tenuà nousféliciter pour
notre article intitulé "L'événement le plus bête de
l'année: la mémoire de l'eau". Rappelons que dans
notre numéro de janvier ce même prix Nobel disait
de la découverte de Benveniste : «C'est complète
ment fou, c'est du délire. » Le Pr Lichnerowicz, de

l'Académie dessciences, en disait: «C'estde la publi
citépure. »Pour lePrPullman, luiaussi, del'Académie
des sciences : «Il y a une faute quelque part.» Le Pr
Nozières, duCollège deFrance, nousdéclara, quantà
lui:«C'estvraisemblablement un canularexpérimen
tal.»PourlePrKahn, del'hôpitalBichat:«Benveniste
s'est manifestement planté. » Quant au Pr Dausset,
Prix Nobel de médecine, que Benveniste met cons
tamment en avant pour se faire valoir, il nous a dit
textuellement :«C'esttrèsgentil, maiscen'estpasun
honneur pourmoi d'êtreensa compagnie. »

En fait, l'auteur de Miewc connaître l'homéo
pathie putseulement rappeler quecelle-ci reposesur
deux dogmes étrangers à la science et quisont des
illustrations parfaites de la pensée magique : le pre
mierest leprincipe desimilitude (unesubstance sera
réputée guérir un mal si, administrée à un individu
sain, elledéclenche précisément chezluiles symptô
mesdece mal) ;le second soutientqueladilution par
étapes successives, non seulement n'affaiblirait pas
l'action d'unesubstance, maisau contraire accroîtrait
son pouvoir ! (C'est à ce second dogme, peut-être le
plus difficile à "avaler" pour un espritnon perturbé,
que la "mémoire de l'eau" apporterait l'appui d'une
constatation expérimentale.)

A ce moment, Polac orienta la discussion sur le
thème de la "mémoire de l'eau", le seul qu'il avait
manifestement enviede traiter,et pour lequel il avait
précisément invité le Dr Benveniste (et, pour soute
nir ce dentier, tmphysicien milanais du nomde Giu-
liano Preparata).

Chacun a pu l'observer depuis longtemps, Polaca
im généreux penchant pour le faible contre le fort,
pourDavid contre Goliath, ce quiest on ne peutplus
sympathique, maisce qui, par malheur, dansles thè
mes scientifiques, fait pencher la balance audiovi
suelle en faveur de l'ignorant contre le savant, en
faveur delamagie contre lascience. Rouzé n'eutplus
qu'àranger son livre. Aiguillonné par Polac, le physi
cienitalien commença par reprocherauxjournauxet
aux scientifiques trançais de ne pas mettre assez
d'empressement à accueillir les"nouveautés" (les pu
blications scientifiques n'étant faites, par définition,
quede nouveautés, on se demande ce qu'il entendait
par là).

Quoiqu'il en soit, on admettait d'emblée que Ben
veniste avait mis en évidence un fait scientifique
nouveau. Pour mieux convaincre les téléspectateurs,
Polac précisa même qu'il avait prislesoin de télépho
ner dansun laboratoire en Israël, où on luiavaitbien
confirmé que l'expérience du chercheur fi-ançais y
avait été reproduite. Nousverrons plus loin ce qu'il
en est. Quant à Benveniste,lui qui se prend si facile
ment pour Galilée (ainsi que le rapporte en particu
lier John Maddox dans la revueNature), il fut sou
vent, devant la caméra, de la pluscharmante modes
tie : «J'ai fait une manip. Elle a mis en évidence un
phénomène nouveau. Je ne le comprends pas moi-



même, je mecontente dele constater... »C'estun rôle
qui plaîtbeaucoup au grandpublic. Un Geller, autre
poulain dePolac, le pratiquait en toute occasion :«Le
pouvoir (de tordre les clefsà distance) passe ou ne
passe pas par moi... je n'y suis pour rien... je ne me
l'explique pas... » Etc.

Remajquons que ces deux découvreurs de deux
phénomènes également bouleversants s'expriment
comme si l'on s'était contenté de contester a priori
leurs expériences. Alors que c'est après les avoir
refaites qu'on a constaté que les résultats n'étaient
pas les mêmesque les leurs. Pour Benveniste, rappe
lons que le Pr LeynadierO, dont la qualification
scientifique est on ne peut plus adaptée, a refait
plusieuis foisl'expérience et n'a pas trouvé du tout la
même chose que Benveniste ; rappelons également
que Benveniste a été invité à venir refaire lui-même
son expérience à l'hôpital Rothschild dans le labora
toire d'allergologie du Pr Leynardier, lieu tout dési
gnépour cela,et qu'il n'a pas voulu, fi n'y a que chez
Polac quel'on peut, après cela, continuer à jouer au
martyr!

«J'ai 500 publications à monactif»,proclama Ben
veniste devant la caméra médusée. Notre ami Henri
Broch, biophysicien à l'université de Nice, s'est
amuséà faire le calcul:Benveniste ayantcommencé
à publier en 1969, cela représente une publication
scientifique toutes les deux semaines, sans aucun
anêt, nivacances, ni pause, pendant20ans d'affilée.
C'estun record sansdoute inégalable !Sonaller ego,
Galilée, dans toutesa longue vie, n'en a eu que 4 (le
pendule, la chute des corps,la loi de la composition
des vitesses, la rotationde la Terreautourdu Soleil).

Leservice de pressede lîNSERM n'a pas pu nous
fournirla liste de ces 500 publications, ce quine veut
d'ailleurs pas dire qu'elles n'aient pas existé. Nous
avonsaussifait appelà trois banques internationales
de données bibliographiques :Medline, Chemical abs-
tracts et Biosis. première a répertorié, de 1969 à
nosjours,168 références faisantapparaître le nomde
Benveniste, la seconde, pourles mêmes dates, 188, la
troisième 259. C'est déjà considérable. H s'agit, en
vrac, de publications, âabstracts (résumés de con
grès), de lettres,de notesde synthèse. Avoir son nom
sur 200 publications ou plus, c'est certesmieux que
rien, maiscelan'a pas le sens quel'onpourraitcroire.
Plusieurspublications peuventredire la même chose
ou bien ne contenir aucun élément de découverte,
ensuite le nomd'unchercheur est souvent ajouté par
pure complaisance. Mais empressons-nous de dire
que cela est tout aussi vrai pour d'autres que pour
notre brillant découvreur.

«Ladécouverte du PAF, c'est moi», a également

(3) MichelRouzé nous fait l'honneur de nous écrire, à notre demande,
des articlesparticulièrement bieninformés, notammentsur les pseudo
sciences (l'astrologie, la psychokynèse dllri Geller, et autres extrater
restres b^isseurs depyramides).
(4) 11 au 17 août 1988.
(5) Centred'alleigolo^ede l'hôpitalRothschild, dirigépar le Pr Dry.

dit Benveniste. Les chercheurs quiconnaissent l'his
toriquede la découverte—sérieuse,celle-là—de ce
médiateur de l'allergie (enanglais PlateletActivating
Factor) ont un avis différent. Les véritables inven
teurs du PAFsont le Dr Henson, en 1970, et les Ors
Siragnian et Osieren 1971.11 n'a pas non plusélucidé
la structure du PAF, ce qui flit réalisé par les Dr
Hanahan etPinckard en 197^ {voirp. 60 la lettre de
ce dernier). Avec Henson et Gochrane, en 1972, Ben
veniste n'a fait que proposer le siglePAFpour nom
mer cette substance. La découverte concernant sa

structure chimique par Pinckard et Hanahanfijt pu
bliée dans TheJournal ofBiological Chemistry du
10 octobre 1979, alors que la même découverte par
Benveniste fut publiée dans les Comptes rendus de
l'Académie des sciences,du 26 novembre 1979, soit
47jours après.D'ailleurs, veut-on un seul argument ?
Est-il imaginable quele nomde l'inventeur duPAFne
figure pas sur la liste des invités officiels au 3' Con
grès international sur le PAF, qui aura lieu à Tokyo,
du 9 au 12mai? Eh bien, il n'y figure pas.

Qu'aurions nous répondu à Benveniste si nous
avions été invités à l'émission (et si Polacnous avait
laissé parler) ?
• Au moins ceci: «Docteur, votre expérience n'est
reproductible que par votre collaboratrice, Elisabeth
Davenas, ou par des chercheurs qu'elle a formés,
maisjamais par des scientifiques indépendants. EUe
n'a doncaucunevaleurscientifique. D'aiUeurs, Walter
W. Stewart, biologiste et statisticien au National Insti-
tute of Health, dépêché dans votre laboratoirepar la
revueNature, a établi devantvous que l'expérience
n'était pas reproductible en aveugle. Et au passage,

vous avez raison de direIqueStewart est, depuis
Tout IG inOndG peu, fâché avec Maddox,
S'inclinGI'a semble pas/ ' _ changer beaucoup le
si l'CXPériGIICG problème. Quant au Pr
fâimit Leynadier, qui a refait

(comme on l'a déjàdit) à
SOUS (Oilirâle notre demande votre

expérience, il a montré
lui aussi que vos résul

tats étaient irreproductibles. Et c'est à cette même
conclusion que sont arrivés les Pr HemyMetzger et
Stephen Dreskin du National Institute of Health de
Bethesda (Maiyland, Etats-Unis).
• Il aurait fallu lui dire encore : «L'allergène avec
lequel vous dites avoir observé la dégranulation des
basophiles humains est une préparation d'immu-
noglobulines de chèvre, diluée à 10'®. A ce taux de
dilution, il ne reste plus une séule molécule d'immu-
noglobuline de chèvre. Cequevousne contestezpas.
Vousen tirez même argumentpour afiîrraerque l'in
formation biologique quicommande la dégranulation
a été transmiseau solvant, c'est-à-dire aux molécules
d'eau. Vous oubliez seulement une chose ; à 10~'̂ °, 59
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non seulement il ne reste
plus (fallergène, mais en
core l'eau elle-même a été
plusieurs fois entièrement
renouvelée. »
• D aurait fallu dire enfin:
«Vous prétendez quesous
l'action de l'eau pure vos
basophiles ont dégranulé.
En fait ils se sont tout sim
plement décolorés, car
une dégranulation vérita
ble implique obligatoire
ment une libération ins
tantanée d'histamine. Or,
les dosages de cette sub
stance se sont tous révélés
négatifs, même dansvotre
propre laboratoire comme
nous l'ont confimé trois
de vos collaborateurs :
FrancisBeauvais, Corinne
Hiéblot, Claude Burtin.
Mlle Hiéblot nous a d'ail
leursspontanément dit en
juilletdernier :«S'ilyavait
eu libération d'histamine,
cela aurait été vraiment
formidable. » Evidem
ment, puisque cela aurait
été unepreuve quel'expé
rience marchait
• On auraitpu aussipré
ciser à Michel Polac, que
nous avionseu l'idée,nous
aussi, de téléphoner en
Israël en février dernier et
que le son de cloche y fiit
bien différent Nous avons
d'abord eu Judith Amara,
qui tient maintenant une
pharmacie homéopathi
que à Tel Aviv, sous con
trat avec les laboratoires
homéopathiques Boiron.
Voici ce qu'elle nousa dit:

«Nous avons fait les expériences en 1987 à
l'hôpital Ksqrlan à Rehovot où Mlle Davenas est
venue nous aider. On a observé quelque chose,
mais il est possible que ce soit un artefact»
Dans Uoime du 28 Juillet 1988, John Maddox et
l'équipe de vérificateurs écrivaient: «Les premiers
essais (israéliens) eurent lieu en mars 1987, lors
d'une visite à Rehovot du Dr Davenas. Le plus
fi^pant a été l'identification correcte de sept
tubes de hautes dilutions sur dix qui lui étaient
présentés en aveugle. »

Arrêtons ici la citation pour direquecela,s'il n'ya

UNE MIElHint OMIESItE
uLe PAFC), c'est moi», a dit Jacques Benveniste.

Tout le monde n'est pas de cet avis. Ni, semble-tril,
les organisateurs du futur congrès de Tokyo

sur le PAF (en mai prochain) puisqu'il ne figure pas
sur la liste des invités officiels, ni Neal Pinckard,

professeur de pathologie et de médeciné à l'université
du Texas, qui nms a fourni son témoignage dont

void la traduction.

Cher DrRossion,
«J'ai reçu aujourd'hui votre demande de
renseignements, datée du 16 janvier
1989, sur les circonstances historiques
(origine et paternité) du PAF(^). Que
vous le sachiez ou non, vous avez rou
vert là un sujet passionnel et controver
sé; si vous voulez vraiment clarifier
l'histoire du PAF, il y aura du 'sang' !
Je suis parfaitement au courant de la
prétention qu'a le Dr Benveniste à être
le 'père' du PAF, de sa croisade infanti
le pour le faire savoir, et de son espoir
d'en obtenir le prix Nobel. Or, rien n'est
plus éloigné de la vérité. Et les cher
cheurs les mieux informés en ce domai
ne le savent bien. Je pourrais écrire un
chapitre de livre sur l'histoire du PAF:
le vrai, le faux et les actions probable
ment frauduieuses. Toutefois, mes dires
pourraient être considérés comme par
tiaux, puisque je suis un des acteurs
principaux de cette histoire. Vous, ce
pendant, en tant que journaliste, pour
riez mener une enquête approfondie,
sans parti-pris, afin d'établir une bonne
fois la vérité: à savoir que si Benve
niste, Hénson et Cochrane ont bien in
venté le nom 'PAF' (J. Exp. Med. 136:
1356, 1972), ce n'est pas le Dr Benve
niste qui a découvert ce médiateur chi
mique (le Dr •Henson, J. Exp. Med.
131: 287, 1970 et les Drs Siraganian et
Osier. J. Immunol. 104: 1244, 1971,
ont ouvert Ja voie) et Benveniste n'a pas
davantage élucidé la structure chimique

du PAF ; c'est le DrHanahan et moi-même
qui l'avons fait (voir plus loin).

» Ce qui précède n'a pas pour but de
donner à entendre que leDr Benveniste n'a
pas apporté de contributions significatives
en ce domaine. Au coursdes années 1970,
il n'y avait que trois laboratoires travaillant
sur le PAF : celui du DrBenveniste, celui du
Dr Peter Henson et le mien. Cependant,
vers le milieu des années1970, ilétaittrès
difficile de publier des articles sur le PAF.
Les meinbres de comités de lecture vou
laient savoir ceque c'était, et nese conten
taient pasd'apprendre simplement qu'il s'a
gissait d'un 'facteur' inconnu qui stimulait
les plaquettes sanguines de lapins. C'est
alors que Peter Henson et moi-même en
avons eu assez des assertions du Dr Benve
niste selon lesquelles le PAF était un '1-
lyso-phosphochoiine', ce qui était absurde
et gênant. En 1976, je poursuivis donc
activement la recherche de lastructure du
PAF avec mon collègue Donald J. Hanahan,
Ph. D, biochimiste des lipides. Vers la fin
de 1978 nous avions synthétisé TAGEPC
(1-0-alkyl-2-acetyl-sn-glycero-3-phospho-
choline), et démontré que cetAGEPC avait
despropriétés physicochimiques identiques
à celles du PAF dérivé des basophiles de
lapin, et qu'il réagissait avec le même ré
cepteur. Notre travail futaccepté pour pu
blication le30juillet 1979 et fut publié le10
octobre 1979 dans une revue trèsrespectée
et dotée d'un comité de lecture (^, le J.
Biol. Chem. 254: 9355-9358,1979. Avant
sa publication, un ancien coliègue (ie Dr

pas d'artefact, c'est un succès vraiment remarqua
ble! Chacun des 10 tubes présentés à Mlle Dave
nas contenait soit de l'eau pure, soit de l'eau, dite
"mémoire", c'est-à-dire de l'eau complètement
pure, certes, mais censée avoir gardé en mémoire,
le souvenir des molécules d'immunoglobulines de
chèvre qui n'y étaient plus. Rappelons que les di
lutions étaient extrêmement poussées (jusqu'à
10"'^ et qu'il était par conséquent exclu que
l'eau des tubes puisse encore en contenir la plus
infime molécule. Bref! Si l'eau devait contenir
quelque chose, ce ne pouvait être que la mémoire



Richard S. Farr) m'avait demandé s'il
pouvait montrer notre structure du PAF
(encore non publiée) à une réunion sur
rallergie en Israël, qui eut lieu, je pense,
au mois d'août 1979. Puisque notre ma
nuscrit était 'sous presse', nous avons
dit au Or Farr que nous n'avions aucune
objection. Le Dr Farr a donc présenté
notre structure, mais malheureusement le
Dr Benveniste était présent. Lorsque la
structure fut montrée, il dit publiquement
que c'était bien de voir, enfin, la structure
du PAF ; à ce moment, il n'a ni prétendu
ni impliqué qu'il aurait également détermi
né la même structure. En fait, nous sa
vons maintenant, pardes gens qui travail
laient dans son laboratoire, au moment de
cette réunion, que, sans aucun doute pos
sible, le Dr Benveniste ne connaissait pas
ia structure du PAF i Néanmoins, après la
réunion en Israël, et connaissant mainte
nant cette structure, le Dr Benveniste re
tourna rapidement et discrètement à son
laboratoire, 'détermina indépendamment'
la structure du PAF, écrivit un texte suc
cinct et avec peu de données, le soumit
(le 19 novembre, 1979) et parvint à le
faire publier à peine une semaine plus tard
(le 26 novembre 1979, C.R. Acad. Soi,
Paris, 289: 1037-1040, 1979). Par la
même occasion, il réclama d'abord la co-
découverte, puis la découverte à lui tout
seul. Il ne fit pas état de notre article du
J. Biol. Chem. qui avait étépublié près de
6 semaines avant la date de la soumission
du sien, ni de la présentation de notre
structure du PAF en Israël deux mois au
paravant.

» Immédiatement après notre publication
de1979, qui nefaisait que proposer et non
démontrer la structuredu PAF, nous avons
ultérieurement défini la structure chimique
du PAF, d'origine biologique, produit par
desbasophiles 'de lapin et démontré qu'elle
était identique à la structure que nous
avions prédédemment proposée (J. Biol.
Chem. 255: 5514,1980). Si, vers la mi-
1979, Jacques avait vraiment connu cette
structure, pourquoi n'a-t-il pas fait rapide
ment l'analyse chimique du vrai PAF syn-
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thétisé par des cellules stimulées ? Au vu
de ce qui précède, je crois que la réponse
est évidente !

» Bien sûr, on pourra croire que, dans
tout ce que je dis là, je plaide pour ma
chapelle. C'est pourquoi, je vous suggère
d'examiner vous-même cette affaire de très
près. Parlez aux gens qui ontparticipé à ia
réunion en Israël où notre structure fut
montrée pour la première fois. Parlez
(comme je l'ai fait) à ceux qui onttravaillé
dans le laboratoire de Jacques pendant la
dernière partie desannées 1970 et ledébut
des années 1980, et vous en arriverez à la
même conclusion sur sa soi-disant
•patemité* du PAF : c'est-à-dire qu'elle est
totalement illégitime... »

is
R. Neal PInckard, Pti.D.
Professeur de pathologie

et de médecine

(1) NDLR : PlateM Adivating Factor. Il s'agit A d'une
découvefte ^le. Le PAF, comme l'histamlne. est un
médiateur cMn^ue de l'allergie. Quanddu PAF, comnwde
l'histamino, est libéré dans le sang, les symptômes de
l'allergie apparaissent.
(2) NDLR : Lesgrandesrevuesscientifiques internationales,
tellesque Sdence, CeH, Journal ot £xpeiim&ital Medidno,
etc., etc., sont dotés de comitésde lecture{peercommit-
tees) composésde scientifiques réputéspour leur qualifica
tion dans divers domaines, et qui passent au crible les
articlessoumisà la rédaction. Seuls les articte originaux et
apportant des donnéesnouvelles sonten principe publiés. Le
système n'est certespas infaillible, maisdansla plupart des
cas il permet la sélection des arfides par des critères
objectifs, évaluéspar plusieursexperts.

des immunoglobulines de chèvre.
Les 10 tub^ fiirent alors présentés àMlle Davenas,

selon laméthode, dite"enaveugle", alignés à laqueue
leu leu devanteUe, dans le désordre. Ds étaient évi
demment toussemblables. Et pourcompliquer enco
re les choses, elle ignorait le nombre de ceux qui
contenaient l'eau pure et de ceux qui renfermaient
l'eau "mémoire".

Mlle Davenas fit alors agir le contenu de chacun
des 10 tubes sur des basophiles humains, et elle
constata que7lesfaisaient dégranuler, alorsqueles3
autres étaient sans effet En dépouillât le code, en

principe secret, permettant d'identifier les tubes,
on dut se soumettre à l'évidence : les 7 tubes "ga
gnants" renfermaient bien l'eau "mémoire", les 3
"perdants", l'eau pure. Le simple hasard ne pou
vait pas être la cause d'un "sans faute" aussi par
fait!

Nousavonsdonc téléphonéau Pr MeirShinitsky,
à l'institutWeizmann, en Israël. Voici ce qu'ilnousa
dit : «En 1987, le Dr Benveniste est venu en Israël
présenter ses travaux sur la "mémoirede l'eau".Je
suisvenuvoir. Celameparaissaittellement étrange
queje n'ycroyaispas.LeDrBenveniste nousa alors 61
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dit qu'il allait envoyer son assistante, Mlle Davenas,
faire lesexpériences devant nous, afin quenouspuis
sions juger par nous-mêmes.

» Mlle Davenas resta une semaine en Israël. Les
quatre premières expériences qu'ellefit en aveugle
ontmarchétoutes lesquatre,sansaucundoutepossi
ble. J'étais vraiment surpris, mais très sceptique.
Aussi, lors de la cinquième expérience, faite égale
mentenaveugle, je suisvenu, accompagné d'unbio
chimiste, le DrMichaël Declonann. Aprèsqu'oneut
présenté les 10tubes à Mlle Davenas et que celle-ci
eut identifié sanssetromperles7"bons" tubessur les
10,le DrDeckmann se saisitdes 10tubes et partit les
analyserdansson laboratoire. Surprise!Les7tubes
contenaientundépôtd'anti-lgE dechèvrealorsqu'on
n'auraitdûrien trouverquede l'eaupure,et ces anti-
IgEétaientidentiques àcellescontenuesdanslabou
teillequiavaitserviauxdilutionsinfinies !Enrevan
che,dansles3tubestémoins, lesanti-lgE étaientab
sents.Manifestementquelqu'unavaitmiâànotre insu
cesanti-lgE dans les7tubes.»

«Qui? »avons-nous demandé.LePr Shinitskyn'a
pas voulu se prononcer. 11 nous a seulement dit :
«Pendanttout sonséjouràl'hôpital Kaplan, Mlle Da
venas était anormalementnerveuse.Elle ne prenait
pas ses repas avec les autres et restait souvent seule
dans le laboratoire à travailler. »

Nousavonsréussi à retrouver,à Bâle,aux labora
toires Hoffinann-Laroche, le Dr Deckmannqui avait
analysé les tubes en Israël. 11 s'est fait encore plus
précis : «L'expérience ne marchaitque lorsqueMlle
Davenas était là. En revanche, quand on la faisait
avec le seul personnel de l'hôpital Kaplan, ça ne
marchait jamais. »

C'est tout de même curieux.
Toutcelaexplique pomjioiNature (27octobre88,

p.763) a cru pouvoir parlerde "fi-aude". 11 reste en
tout cas surprenant que la présence de Mlle Dave
nas soit toiyours garante du succès des expérien
ces, et son absence garante de l'échec. D'ailleurs
l'équipe de vérificateurs envoyée par Nature au
laboratoire de Benveniste a conclu qu'en leur pré
sence, elle n'arrivaitpas à reproduire les résultats
qu'elle obtient couramment en routine.

C'est ce doute sérieuxquijustifiaitla présence de
1illustre illusionniste Randi à Clamait (celui-là même
qui avait confondu Uri Geller, le célèbre tordeur de
cuillers). Car, poursuit Maddox, nous avions «le
soupçonque les donnéesavaientété fabriquées par
un farçeur dans le laboratoire».

Ce n'est pas la première foisque des soupçonsde
iBraude pèsent sur les expériences de Benveniste.
Dans une lettre publiée dansScience & Vie (n"853,
octobre 88),Walter Stewartécrivait: «Les livresde
notes du laboratoire (de Benveniste), qui étaient re
marquablement tenus, montraientun grand nombre
d'expériences qui étaient simplement trop belles
pour être vraies.Cela n'est pas une opinion, on peut

le démontrer par la statistique. »
Le Pr P.M. Gaylarde, du Royal Free Hospital à

Londres, s'est, lui aussi, penché sur les données du
laboratoire publiées dans Nature (30 juin88) et ilfut
si étonné par la perfection d'exécution qu'il en a
conclu (dans Nature du 4, aôut 88) : «Je suis con
vaincu quelesdonnées sontartificieUes. »Enfin le Dr
BernardGuérin, ancienPDG du laboratoire Stallergè-
nes, nousavait luiaussi manifesté sa surprise (voir S
&Vï[''851, août88). Tous ces faits troublants expli
queraient peut-êtie pourquoi Stewartécrivait (dans
sa lettre): «Les expériences effectuées alors que
nous étions présents suivaient un schéma simple :
quandellesn'étaientpas faites comme il se doit,en
aveugle, elles réussissaient ;quand elles étaient faites
en aveugle, elles échouaient. » Evidemment, en pré
sencedeRandi, maître ès-manipulations, iln'étaitpas
question d'qjouter à la dérobée des immunoglobuli-
nes de chèvre dans les tubes !

Donc, en aveugle, ça échoue. Mais comment se
fait-il que ça marche en non-aveugle, alors que trois
vérificateurs vigilants sont sur place? Pourl'étrange
raisonqu'aucun d'euxn'estallergologue :Maddox est
journaliste (encore un !), Stewart est biologiste et
statisticien et Randiest illusionniste. Certes,ils peu
vent constater qu'on n'̂ youte rien d'interdit, mas,
pour le résultat lui-même (ça dégranule ou ça ne
dégranule pas) ils ne peuvent pas juger.Ds doivent
croireà ce qu'onleur dit !Ds enregistrent en confian
ce ces résultats. Esont penséquece n'étaitpas là un
grave handicap, car en opérant "en aveugle", il leur
était facile de coïncer/l'expérimentateur, puisque, là,
celui-ci ignorant ce qu'il y a dans les tûtes qu'onlui
soumet, risque de tricher contre lui-même (s'il avait
l'intention de tricher).

Tout celapourraitexpliquer pourquoiBenveniste a
refiiséde relevernotre défi en présence de scientifi
ques avertis.

Revenons à l'émission. Polacy accusaScience &
Vie d'être fermé à toute idée nouvelle. Bien sûr,
nous devons aux milliers de lecteurs qui nous font
confiance d'être très vigilant. Cette époque de
science est aussi une époque de fausse science. Ce
pendant, nous pensons avoir, au contraire, à main
tes reprises manifesté une large ouverture d'esprit
aux hypothèses un peu osées. Certaines d'entre
elles se sont malheureusement révélées fausses par
la suite. Et nous n'en sommes pas plus fiers pour
ça. Exemple : nous avons été les premiers à mettre
le Dr Benveniste lui-même en vedette, le jour où
nous avons exposé sa thèse sur la valeur thérapeu
tique des œufs de caille contre les allergies respira
toires{Scimce & Vie n"743, d'août 1979). Dpréten
dait à l'époque avoir mis en évidence dans cet œuf
un principe actifqu'il se proposait d'isoler afind'en
faire un vaccin. L'efficacité de cet hypothétique
principe actif ne ftit jamais scientifiquement dé
montrée, et les laboratoires Mérieux abandonnèrent

(suite du texte page 161)



^ UNE OREILLE PARTOUT ^
tout L'ESPIONNAGE ET LE CONTRE-ESPIONNAGE

Nous sommes lepremier fabricant français d'appareils desurveillance, espionnage etcontre-espionnage avec plus de60.000 appareils sur
le marché national et étrangerà ce jour. Tous nos appareils sont garantistroisans pièces et main-d'œuvre. Nosémetteurssont tous
réglables parvisde88à115MHz minimum. Les microphones Electtet dontilssontéquipés captent unchuchotement à dix mètres etplus.

EMEHEURS PROFESSIONNELS FM PRISE MULTIPLE EMEHRICE FM

TX500 ; EmetteurFMfonctionnant sur une pile9 volts,
portée500 à 1.000mètres.Qualité de son supérieure,
capte un chuchotementà 10 mètres. Corpsantichoc,
interrupteur, antenne amovible. Fréquence de 88 à 115
MHz. Qualité irréprochable. Aisément dissimulable.

TX1000 : Idem,maissurpuissantcarfonctionne surdeux
piles9 volts. Portée1.000à 3.000mètres.

TX 500 TX 1000
650 F 950 F

Emetteur FM très astucieux banalisédansune triple prise-ralionge.
utilisable normalementsur le 220 volts.Très puissant porte
a 3 km. Capte unchuchotement à dix mètres. Nese distingue
pas des autresprisesmultiples. Indécelable. Emet
sur88à 115MHz. Sereçoit sursimple poste radio A
FM ou scannerhorsbande.S'alimente en permanence MK
sur le 220 volts, c'est l'appareil des surveillances CjH
permanentes de bureaux, locaux, magasins, chambres
d'enfant, etc.

ESPION TELEPHONIQUE FM CAPSULE TELEPHONIQUE FM
F^s plusgrandqu'unmorceau de sucre,cet émetteur FM
transmet très clairement la conversation des deux interlocu'
teursau téléphone.
Vousentendrezcette conversation survotreposte radioFM,
vouspourrez l'enregistrer sur radiocassette FM et ce, même
envotre absenceavecleradio enregistreur automatique Rea
ci-dessous. Emetdans un rayon de 300 à '500 mètres, se
branche très rapidement (1 à 2 minutes) sur tout typede
téléphone, moderne ou ancien. Sanspile, ils'alimente surte
courantdu téléphone. Indétectable, invisible sans appareils
spécialisés. Excellent moyen desuiveillance, trèssophistiqué
et trèsfiable. Fréquence réglable de 88 à 115MHz.

TRANSTEL

450 F

Celle capsule'essembie aux capsulesnormales commeune sœur
jumelle,mais elle est modifiée pour transmettre la conversation des
deux intertocuieurs comme le Transiel ci contre.

Sonavantage; se monte en quelques secondes. Mais nécessite on
téléphofte classique.

(^ractéristiques idemà cellesdu Transiel. CARTEL

580 F

RADIOCASSEnE AUTOMATIQUE FM AnACHE-CASE ENREGISTREUR
Se déclenche seul,à distance(300à 500m)à chaque
utilisation du téléphone. Système iridispensable pour
enregistrer envotre absence lesappels siKvelllés parles
Transie! ouCaptai ci-dessus. Ralenti électroniquement, il
enregistre clairement troisàcinqheuresde conversations,
et s'arrêteentrelesappelsouencasdesilence prolongé
(attente, réflexion, recherche, etc.). Vous avezainsicinq
heures d'écoute utile. Décalé en fréquence, permet
l'écoute en dehors des bandes FM publiques. Pas de
risqued'écouteaccidentelle. Trèssophistiqué. Surpiles
ou secteur. Se cache aisément Fonctionne en silence
total.

RCA
2950 F

DETECTEUR DE MICROS ESPIONS

Trèsprécis,permetlalocalisation demicrosémetteursFM ouAM, Discrimi
nationdes émissionsexternes (taxisradios,ambulances,police, avions,
etc.)par filtrage sélectif.
Antenne délectrice, permet parun balayage minutieux de détecter les
émetteurs camouflés (gainesde ventilation, paroiscreuses, prisesde
courantou téléphones,lampes,calculatnœs,cendriers,radios,attachés-
cases.tiroirs, armoires, plinthes, radiateurs, équipements électriques, etc.). i
Efficace etprécis, outil de base des dépisteurs, U iVl L

Commandez partéléphone ; 91.9239.39 • 24h/24h
par télex: 402 440 F

ouachatdirect au magasin SCANNER'S® ; 31, tueJean-Martin -13005 Marseille

Permet d'enregistrer troisheuresde conversation par
face de cassette, qu'ilsoii ouvertou fermé. Déclenche
ment à la VOIX ; économiede durée. Systèmeinvisible.
Ouvert ou fermé.Très utilepour les VRP. hommesd'af
faires, etc. Déductible dans le cadre de la formation des
commerciaux (outil agrééde 'ormaiion professionnelle V
Moded'emploi avecdu utilisationsastucieuses,comme
s'absenter d'uneréunion enlaissant l'appareil enregistrer
cequisedii pendantlabsencelaux toilettes, etc.i.Qualité
d'errregistremeni stupéfiante (amplifiée, filtrée i.Manette
qualité supérieure, matériel idem.

DETECTEUR D'ECOUTES TELEPHONIQUES

Appareil très utile car permet de délecter toute écoute,
qu'elle soit par émetteur FM. standard" ou bretelle
autorisée.

' Cenainssianûaiûs prévoientlapossidiiiiéo écouie ciscféîepar
les Oirecieurs, surveiiiams. eic.

Touteintervention surleréseauest immèdiaiemeni signa
léeparunelampe témoin d"a!ene rouge.
Hypersensible, installationdiKrète. rapide et aisée.
Deplusen plusindispensable..

Adressezvotre commande à : Laboratoires PRAGMA
B.P. 26
13005 MARSEILLE

BON DE COIVIIVIANDE RAPIDE (envoi discret et recommandé urgent)
0 Oui, adressez-moi la commande suivante : | " —

• Je vousjoinsmonrèglement par:
• chèque • mandat

•Envoyez-moi celte commande en contre-remboursement
(+30 Fà payer au facteur).
• Catalogue complet contre 30Fentimbres ouchèque.
Nom: Prénom; ..
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LE CRAQUAGE DU SANG
Comme lepétrole, le sang humain est l'enjeu

de spéculations boursières. Et comme lui,
après des années degaspillage, où on le

transfusait tel quelpour un oui ou pour un
non, on lefiractionnepour n'employer qu'à

bon escient tel ou tel de ses composants.
Certains de ces derniers seront

fabriqués par des animaux transgéniques, ou
par desplantes bricolées. En attendant, il

n'y a pas depetites économies :par
exemple, chaquefois que cesera possible,
lesfuturs opérésmettront un peu de leur

propre sané en conservepour se le
transfuser lejour de l'opération. Ainsi, pas

deproblème degroupe etpas de risques
' d'inoculer le sida...

Lh ntissu aussi vital queWsang doit impérativement être remplacé en cas
H de perte, ou amendé s'i ya déficience de l'un de ses composants {voir

'̂ Ê dessin p. 66). C'est le rôle de la transfusion, ou plutôt des transfusions,
car il en est de différentes sortes : transfusion de sang complet, transfu

sion de globules rouges, transfusion de plasma, transfusion de concentré d'albumine,
transfusionde facteurs antihémophiliques, etc.

Aiyourd'hui, en effet,on sait très bien séparer et conserver les différents éléments qui
forment le sang naturel. On pratique même couram
ment la sélection à la source, c'est-à-dire sur le don
neur.

Ainsi la plasmaphérèse, qui consiste à ne prélever
que le plasma: sitôt écoulé de la veine du dormeur, le
sang passe par une centrifugeuse dont la vitesse de
rotation est suffisante pour séparer les cellules du
plasma, mais limitée pour ne pas endommager les
fragiles globules rouges. Le plasma extrait est re
cueilli dans une poche stérile, et les cellules, après
avoir été remises en suspension dans un liquideéga
lement stérile,sont réiiyectéesdans la veine du don-

; I \



•1
3Wk

1 '̂' A
,/i'^' i.

•a
tlîIKttWI

,'.'à

m%m



O)
o

o
<D

O

ÛQ

66

neur. 284321 dons de
plasma ont été collectés
de cette façon en 1987, et
le Centre national de
transfusion sanguine
(CNTS) espère porter ce
chiffre à 600000 pour
chacune des deux années

à venir. Son objectif
avoué est d'obtenir à

terme, par plasmaphérè-
se, 20%du total des pro
duits transfiisables.

A l'inverse, la cytaphé-
rèse est l'opérationpar la
quelle on extrait les cellu
les du donneur (plus spé
cialement les globules
blancs et les plaquettes),
en lui restituant son

plasma et sés globules
rouges. Plus contraignan
te que la plasmaphérèse
(elle immobilise le don
neur durant plusieurs
heures), la cytaphérèse
n'a été pratiquée,en Fran
ce, que 34760 fois en
1987, en progressiontou
tefois de 7,56% sur l'an
née précédente. Elle ne
représente que 1% du
total des prélèvements,
mais permet de répondre
à des besoins très spécifi
ques. Exemple: certains
malades, à la suite de
nombreuses transfusions

de plaquettes,sont devenus quasi réfractaires à ce
type de cellules. Leurorganisme connaît les antigè
nes d'un grand nombre de sous-groupes sanguins
étrangers (qu'il a identifiés à l'occasionde chaque
nouvelle transfusion), et leur système immunitaire
a élaboré contre eux des anticorps spécifiques. Ré
sultat : chaque fois qu'on leur injecte des plaquettes
non sélectionnées,en provenance d'un pool de don
neurs anonymes, ils les détruisent. Mais si on ne
leur en transfuse pas, ils risquent de mourir d'hé
morragies incoercibles. Il faut donc leurtrouverdes
donneurs compatibles, dont les antigènes plaquet-
taires soient en parfaite conformité avec les leurs.
De tels malades sont, bien entendu, des clients tout
désignésde la cytaphérèse.

Cependant, malgréle progrèsdes techniques, l'in
dustrialisation des procédés et des résultats somme
toute encourageants, la transfusion classique se
trouve dans une situation que l'on peut qualifier de
fragile. EUe repose, il est vrai, sur des bases précai-

L'HEMOGLOBINE,
PARFAITE MACHINE A RESPIRER

Parce que nous inhalons et
que nous exhalons des gaz, nous
croyons le plus souvent que les
alvéoles de nos poumons sont
les ultimes échangeurs respiratoi
res.

Or, c'est l'hémoglobine -—
pigment contenu dans les globu
les rouges de notre sang vermeil
— qui est tout à la fois, le véhi
cule de transport et la machine
échangeuse de ce "souffle vital"
vers nos cellules.

Dans chacune de nos héma
ties (autre terme pour désigner
le globule rouge), 280 millions
de molécules d'hémoglobine
déploient et replient continuelle
ment leurs bras protéiques, un
peu comme font les anémones
de mer, pour piéger tantôt
l'oxygène et le transporter vers
nos cellules, tantôt le gaz car
bonique pour en débarrasser
notre organisme.

Chaque molécule d'hémoglobi
ne (dessin A ci-contre) est faite
de quatre chaînes protéiques,
deux chaînes alpha (en rose) et
deux chaînes béta (en bleu), cha
cune d'entre elles s'enroulant au
tour d'un noyau ferrugineux, Thè
me ("plaque" brune).

Les mlçro-mouvements conti
nuels des bras, des coudes, des
replis de ces quatre chaînes d'a
cides aminés de l'hémoglobine
créent des "vallées" où passent
les atomes d'oxygène, de la péri

phérie de la protéine, vers son
centre.

Au cours de ce passage, un
atome d'oxygène (0) se trouve
dirigé vers le fer (Fe) d'un hème
— ici celui d'une chaîne béta 2
—- auquel il se lie. Aussitôt, la
liaison chimique entre l'atome de
fer de Thème et l'atome d'azote
(N) terminal de Tacide aminé de
la chaîne se resserre.

Le plan de Thème (plaque
brune) pivote alors de 8°, et ce
mouvement est transmis au reste
de la chaîne béta 2. De la même
manière, sont mues les trois au
tres chaînes de l'hémoglobine. Ét
cette ouverture permet de creuser
dans la molécule d'hémoglobine
une sorte de vallée où passeront
plus facilement les atomes
d'oxygène.

Lorsque les quatre hèmes ont
fixé chacun un atome d'oxygène,
la molécule "déo^hémoglobine"
(A vue de face, èt C vue d'en
haut) est devenue "oxyhémoglo-
bine" (B vue de face, et D vue
d'en haut).

Cette transformation se passe
dans les micro-alvéoles pulmonai
res. De là, le sang oxygéné va
dans l'organisme, où une trans
formation analogue de l'hémoglo
bine lui fait lâcher l'oxygène et
capter le gaz carbonique, qu'il
relâché dans les poumons pour
recapter l'oxygène. Et ainsi de
suite à chaque respiration.

res,puisqu'elle dépendentièrement de la fourniture
bénévole d'unproduitquine peut pas être conservé
indéfiniment. Chaque centre régional de transfu
sion assurant son propre approvisionnement, il arri
ve parfois queTun d'euxsoit en rupturede stock.Il
doit alors faire appel aux centres voisins ou relan
cer un volontariatqui a tendance à s'essouffler.

Traditionnellement, c'est dans le sud-est de la
France que la pénurie de produits sanguins est la
plus préoccupante. Mais bien d'autres régions ne
sont pas mieux loties (Lille, Châtellerault, par
exemple). D'une manière générale, lesdonsdesang
ont fortement diminué ces dernières années : de
1982 à 1987, ils sont tombés de 4200000 à
3 900000. Selon le Pr Jean-MarcBidet,président de
l'Association pour le développement de la transfu
sion sanguine, la baisse s'est poursuivie en 1988 :
elle a été de plus de 10%en moyenne et a même
frôlé les 20%en région parisienne.

Cela dit, les fluctuations de l'offre ne peuvent
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A. Déoxyhemogiabine vue de face

B. DéoxyhémDglobine vue d'en haut

s'apprécier qu'en fonction de la demande. Or, de
puis peu, celle-ciconnmtaussi un certain tassement
11 était temps, car, ces dernières années, la France
s'était installée dans une surconsommation tout à

fait déraisonnable. La transfusion était devenue une

pratique si banale qu'à la moindre pâleur on vous
iryectait une dose de globules rouges comme on
vous aurait donné deux comprimés de vitamines.

Anesthésistes et réanimateurs n'ont pas été les
derniers à contribuer à cette surconsommation.

Partant du principe qu'il vaut mieux prévenir que
guérir, ils ont pris l'habitude, dans toute opération
un tant soit peu sanglante, de compenser par avan
ce une éventuelle diminutionde la masse sanguine
par une transfusion. Ce qui est quelquefois néces
saire, mais souvent superflu. Et même s'ils n'injec
talent alors que du plasma, de l'albumine ou des
globules rouges,la matièrepremière de départ était
bien du sang de donneurs.

Aujourd'hui, heureusement, cette folle prodigali

C. Oxyheinaglablne vue de face

D. Oxyhémogiobine vue d'en haut

té a tendanceà décliner. Ony regardedésormais à
deux fois avant de faire une transfusion. A cela,
deux raisons. En premier lieu, les accidents surve
nus à la suite d'administrationsde sang malcontrô
lées ont opportunément rappelé aux médecinsque
la transfusion n'était pas anodine, mais pouvait
transmettre des maladies virales, comme l'hépatite
et surtout le sida. «Avec la peur du sida, les prati
ciens sont devenusplus prudents »,confiaitrécem
ment M. Michel Garreta, directeur du CNTS. Consé
quence : dans les maternités, on ne donne plus de
sang aux Jeunes mères un peu pâles au lendemain
de leurs couches.

D'autre part, la réorganisationcomptabledes hô
pitaux, en faisant apparaître le coût des transfu
sions, a également mis un frein à la surconsomma
tion. Les patrons ont commencé à économiser le
précieux liquide, aidés en cela par de nouvelles
techniques de purification. Ainsi, en chirurgie, le
sang répandu sin les champs opératoires est main-

(suite du texte page 70)
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L'arbre généalogique des cellules sanguines
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Lymphocyte T

Macrophage

Cellules stromales

La moelle osseuse d'un seul d'entre
nous est une Immense usine chimique
où vivent en permanencecent fois plus
de cellules en attente que d'humains
sur la terre. Et ces cellules se renouvel
lent constamment, par division. Les
générations successivesarrivent à ma
turité en vagues permanentes, nous
évitant la pénible aplasie, ou désertifi
cation cellulaire de la moelle, avec ses
conséquences hémorragiques. Infec
tieuses et anémiques redoutables.

Dans un environnement de cellules
de soutien et nourricières de la moelle

I ln(eneukme 1

. GCSF (granulocvte colony sUmulaling factor)

|MCSF (macrophage colony stimuiating factor)

|gmCSF (granulocyte macrophage colony factor)

linterleukine 3 ^0
llnterleukine 4

CFC (Colony
Forming Cells)
mastocytfis

CFU GEMM (Colony FormU
Unit)granulocytes- ^
érythroblastcs- Ar
macrophages-mastoc/tes)

CFC (Commone
basophiles-

éosinophiles)

CFU S (Colony)
Forming
Unit Stem)

CFC (Commune
neutrophiles-
macrophages

CFC

érythrocytes

TNF il (tumor necrosing factor alpha)

IFN (T(interferon gamma)

interleukine 7

Erythropoiétine

Interleukine 5

Interleukine 6

rouge, les grands ancêtres cellulaires
Indifférenciés (Colony Forming Unit
Stem), dites cellules "souches", tout
en se multipliant, vont se différencier
par étapes successives sous l'irffluen-
ce de différents facteurs de croissance
sécrérés par les cellules elles-mêmes
ou par le milieu ambiant.

Le processus exact de cette diffé
renciation est encore très mal connu.
Car rien ne permet de distinguer au
microscope deux cellules précurseurs
destinées à donner deux types diffé
rents de cellules-filles. Elles sont trop

Immatures et se ressemblent toutes.
Ce n'est qu'a posteriori, sur des critè
res de croissance en présence de sti
mulants différents, que l'on pourra
dire que tel clone cellulaire était bien la
grand-mère de futurs globules rouges
ou de futures plaquettes.

Les CFU S, ancêtres de tout le pro
cessus, donnent naissance à deux "li
gnées" distinctes : d'une part, les CFU
GEMM (CoionyForming UnitGranuio-
cytes-Eryttirocytes-Macrophages-Ma-
stocytes) et, d'autre part, les CFU
prélymphocytaires, ancêtres de la II-
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gnée lymphocylaire.
Naturellement, une fols engagées

dans une voie donnée, les cellules s'In
terdisent tout retour en arrière. Elles
deviennent progressivement Insensi
bles à certains facteurs stimulants, et
au contraire acceptent d'être soudain
stimulées par d'autres. Alors que les
ancêtres de la moelle ont besoin de
tous les facteurs connus pour se diffé
rencier, ce n'est plus le cas ensuite.

Ainsi, pour faire "mûrir" la lignée
lymphocytaire (qui donne : prélym
phocytes, prélymphocytes Bet T, lym

phocytes 8 et T, plasmocytes), il faut
une cytokine, l'Interleukine 7 (flèche
marron foncé), à laquelle les autres
lignées semblent insensibles. De la
même manière, le M-CSF, ou Macro-
phage-Colony Stimulating Factor
(flèche bleu clair), est spécifiquede la
lignée monocytaire (CFU prémonocy-
taires, monocytes, macrophages).
Tout comme le G-CSF n'agit plus que
sur la lignée des polynucléaires neu-
trophiles (CFU préneutrophiles et
polynucléaires neutrophiles).

Suivons la fin du parcours de deux

lignées jusqu'à leur aboutissement à
des cellules matures :

•La lignéemégakaryoblastique : les
mégakaryoblastes donnent des méga-
karyocytes, qui se fragmentent au sor
tir de la moelleen plaquettes indispen
sables à lalutte contre les hémorragies.

•La lignée "rouge" : les BFU E don
nent les CFU E, ancêtres des proéry-
throblastes encore munis d'un noyau,
qui se transforment en érythroblastes
prêts à expulser leur noyau. Au sortir
de la moelle, ils sont devenus des éry-
throcytes bourrés d'hémoglobine. 69
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tenantaspiréparunepetitepompe,filtréparuntamis
qui laissepasser les globulesrouges maisretient les
impuretés etlescaillots,puisréinjectédansuneveine
dupatientaucours mêmedel'intervention.

En chirurgie cardiaque, la mise en hibernation
artificielle (par hypothermie provoquée) entt,ame
un ralentissement du métabolisme et une diminu
tion de la consommationd'oxygène. On peut alors,
en remplacement du sang perdu, se contenter
d"'allonger'' la masse restante avec des solutés
salés ou de l'albumine, et faire ainsi l'économie de
globules rouges.

Mais la meilleure manière d'épargner le sang,
c'est encore d'en limiter les pertes..Les gastro-
entérologues, par exemple, cherchent depuis des
années le moyen de stopper les hémorragies de
l'œsophage, de l'estomac ou du duodénum, qui
tuent, en urgence, environ un malade sur dix. Der
nièrement, certains d'entre eux ont proposé d'endi
guer les saignements des ulcères de l'estomac en
balayant les plaies avec un rayonnement (laser)
photocoagulant, ou bien en iiqectant dans la mu
queuse lésée,à l'aide d'une petite seringue fixée à
l'extrémité de l'endoscope, soit de l'adrénaline (qui
a la propriétéde resserrer les vaisseaux sanguins),
soit des produits sclérogènes (qui obsturent ces
mêmes vaisseaux).

I L'hémoglobine fabriquée par
une luzerne bricolée

Bien sûr, ces intéressantes suggestions ne pas
sionnentquemodérémentles centres de tranfusion,
qui,n'étant pas des œuvres charitables, ne peuvent
oublier que les hémorragies sont à l'origine d'envi
ron 30%de la demande en sang rouge. Leur réac
tion est celle de tout fournisseurquiredoute de voir
un marché se fermer devant lui.

Quant à la baisse de l'offre, certains l'attribuent
également ausida. Eneffet, selonunrécentsondage,
prèsde50%desFrançais pensentqueledondusang
peutêtreuneoccasion detransmission delamaladie
au donneur. Cequi,naturellement, est tout à fait ab
surde, puisque chaque prise de sang est effectuée
avecune aiguille stérile,jetée après usage.

Cette explication du moindre empressement des
donneurs n'est cependant pas partagée par tout le
monde. «Il faut être plusnuancé,nousdit M. Oura-
bah,responsable de la communication au CNTS ; il
n'y a pas une cause, mais plusieurs. Si la peur du
sida, toute irrationnelle qu'elle soit, a pu jouer un
rôle, il faut égalementtenir compte du fait que nos
centres n'ont pas battu le rappel des bonnesvolon
tés, maisdélibérément choisiune certainestabilisa
tion, afin d'adapter l'offi-e à la demande.»

Pour que ce tour d'horizon sur l'état actuel de la
tranfusion en France soit complet, il nous faut en
core mentionner une autre métiiode,déjà pratiquée
aux Etats-Unis et en Australie, et qui connaît chez

nous une faveur croissante : l'autotransfusion. Lors
qu'un patient doitsubir uneopération programmée
à l'avance (donc sans caractère d'urgence) et au
cours de laquelle il risque de perdre pas mal de
sang, on luipropose, environ un mois avantla date
de l'intervention, de se rendre deux ou trois fois, à
une semaine d'intervalle, au centre de transfusion
le plus proche. Là, on lui prélève à chaque visite
entre 300 et 400millilitres de sang (la règle est de
ne pas dépasser 7 millilitres par kilo de poids),
lequel, après avoir été traité, est mis dans une
pochestérile et conservé dansunearmoire frigorifi
que. Une simple adjonction de fer dans l'alimenta
tion aidera la moelle osseuse du sujet à produire
rapidement de nouveaux globules rouges et blancs,
ainsi que de nouvelles plaquettes, qui viendront
compenser les pertes occasionnées par les ponc
tions.Selonle spéciahste aihéricain R.G. Cable, on
pourraitainsi, pour chaque opération, soutirerjus
qu'à huit fois 400millilitres de sang.

Le jour de l'opération, en cas de nécessité, on
réiryecteraau patient son propre sang.Les avanta
ges d'une telle méthode sont évidents :plus de pro
blèmede compatibilité entre donneuret receveur;
plus de risque de transmission d'un virus pathogè
ne; plus de choc transfusiormel. Seule ombre au
tableau : le coût financier de l'autotransfusion n'est
guère inférieur à celui dela transfusion, car lesang
du futur opéré doit subir les mêmes traitements
(détermination du groupe sanguin, détection des
maladies transmissibles, étiquetage et conserva
tion) queceluid'un donneuranonyme, ne serait-ce
quepourpouvoir être délivré à d'autresmalades en
cas de non-utilisation par son propriétaire.

Malgré cela, l'autotransfusion est en progression
constante. Un hématologue britannique, le Dr L.A.
Kay, écrivait en 1987 dans leBritish MédicalJour
nal qu'elle pouvaitêtre pratiquée dans55%des cas
de chirurgie "réglée" (opposée à la chirurgie d'ur
gence), soitpourle quart environ de tous lesactes
chirurgicaux exécutés dans un pays. En France,
l'objectif du Centrenationalde transfusion sangui
ne est d'y consacrer 10% de son activité.

En résumé, donc, la situation dans notre pays,
bien qu'encore fragile, est globalement satisfaisan
te. Faut-il s'en réjouir? Certainement pas. Car si
nous avons réussi tant bien que mal à assurer le
présent, nous ne nous sommes guère souciés de
l'avenir. Or, l'avenir, précisément, c'est la fin de la
transfusion "traditionnelle" et son remplacement
par destechniques nouvelles, issuespourlaplupart
du génie génétique. Dans quelques années, ce n'est
plus du sang natnrel que l'on iryectera, mais des
produitsde cultureou de synthèse, aussi efficaces
mais moins toxiques, élaborés par l'industrie phar
maceutique et ses filiales biotechnologiques.

11 ne s'agitpas là d'unevision futuriste relevant
de la médecine-fiction, mais d'une réaUté d'ores et



déjàtangible et qui nedemande qu'à
s'épanouir. Ainsi, cela fait plusieurs
années déjàque toutes les grandes
multinationales de la pharmacie in
vestissent à tour de bras dans ces
nouvelles technologies. Rien qu'aux
Etats-Unis, plusde5milliards dedol-
larsontétéconsacrésdepuisl980àla
recherche et au développement de
produitssanguins desubstitution.

C'est que les perspectives ne
manquent pas d'être aUéchantes.
D'après de récentes estimations,
l'ensemble de ces produits repré
senterait, en l'an 2000, un marché
de 19à 23milliards de dollars(120
à 144 miUiards de francs), une
sohune colossale si l'on songe
qu'elle équivaut auxbudgetsréunis
de nos ministères de l'Intérieur, de
la Santé et de la Recherche (plus
celui de l'Enseignement supérieur,
dans l'hypothèse haute). Le seul
secteur de l'albumine de synthèse
rapporterait plus de 600 millions
de dollars (plus de 3,7milhards de
francs). David Carter,présidentde
Northfield Labs, estime pour sa
part que,d'icià cinqans,sa compa
gnie écoulera pour 200millionsde
dollars d'hémoglobine de synthèse
sur le seul marché américain.

L'hémoglobine est un polymère à
quatre chaînes de globines contenu
dans les globules rouges, chaqueglobi-
ne enfermant un noyau d'hème qui fixe
l'oxygène. L'hémoglobine naturelle ne peut
être iiqectéecar elle se dissocieen ses compo
sants et ne peut plus fixer l'oxygène. Pour les
transfiisiorjs, on cherche à la remplacer par un co
pofymère d'hémoglobine, une hémo^obine artificielle à
4n chaînesqui,une fois Iransftisée, resterait entière et
doncfonctionnelle. LaNorthfields Labs vientjustement
d'obtenir de la FDA (Food and Drug Administration,
équivalent duministère delaSanté auxEtats-Unis) l'au
torisation d'essayer sur desmalade le copolymère d'hé
moglobine rrùs aupointparses chercheurs.

Mais voyonsplutôt,produitpar produit,l'état d'a
vancementdes travaux et la place queces substituts
sontappelésàprendre dansla"nouvelle" transfusion.

L'hémoglobine, principal composant des globules
rouges,joue un rôle essentiel dans la fourniture de
l'oxygène aux cellules de l'organisme. Cetteprotéi
ne est sans doute, parmi tous les peptides humains,
celui quia été le plus étudié. Orr connmt depuis plus
de vingt-cinq ans la séquence d'acides aminés qui
forment sa structure primaire ; depuis dbc-neuf ans,
la forme spatiale (en trois dimensions) de sa molé-

Le terrain d'atteriissage du DPC.Aujourd'hui les bio
chimistes font des recherches sur l'hémoglobine... sur ordinateur. Les
données obtenues par la cristallographie aux rayons X de la molécule
d'hémoglobine ont permis de connaître l'énergie et l'orientation spatiale
des liaisonschimiques de ses atomes, représentés ici. Cet écran graphi
que, qui permet de voir toute la molécule, révèleun détail qui échappe au
dessin de l'hémoglobine (voir p. 67) : le terrain d'atterrissage du 2-3
diphosphoglycérate (ou DPG) sur le sommet de l'hémogobine (nuage
bleu pâle). Cette petite molécule se loge entre certains radicaux des
chaînes de l'hémoglobine, où elle joue le rôle d'un pont additionnel qui
renforce la structure rigide de l'hémoglobine déoxy L'affinité de l'hé
moglobine pour l'oxygèneest fonction de la liaison entre le 2-3 DPG et la
chaîne d'hémoglobine : plus cette chaîne est rigide et moins ses micro
mouvements sont amples et moins l'oxygène peut pénétrer (l'affinité
pour l'oxygène de la variété
déoxy de l'hémoglobi
ne est environ 70
fois plus faible
que celle
de la
forme
oxy.

cule ;de
puisquinze ans,lesgènesquiconunandentlasynthè
se de ses constituants.Et l'on sait aujourd'huifaire
produire pardesbactériesdanslesquelles ona intro
duit lesdits gènes humains, la totalité de la chmne
bêta (une molécule d'hémoglobine est en effet for
mée de deuxchaînesbêta et deux chaînesalpha,cha
cuned'entreellescomportantunnoyaucentralferru
gineux, Thème, qui assure letransport deToxygène).

Bientôt, on saura recombiner de la mêmefaçon
la chaîne alpha, et, si Ton en croit Claude Poyard,
directeur de recherche à TINSERM, on devrait pou
voir, dans un avenir relativement proche, faire fa
briquerpar des cellules bactériennes ou animales,
voire par des souris transgéniques (souris auxquel
lesona greffé desgènes humains), de Thémoglobi-

(suitedu texte page 74)
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Laproduction d'albumineest une acti
vité industrielie pilotée en chaîneà par
tir d'une matière première, le sang hu
main ; il s'en consomme 350 tonnes
par année dans le monde. Le plasma
frais congeié (ou PFC), extrait du sang
par les centres collecteurs,est d'abord
acheminé par une chaîne du froid (1)
jusqu'au centre des Ulis, en région
parisienne.

Progressivement réchauffé de
-40°C à 0°, dans des locaux de
moins en moins froids, le PFC est
broyé, écrasé, rendu liquide et ré
chauffé automatiquement jusqu'à
-f1,5°G. Ce plasma liquide (il con
tient à ce stade une phase insoluble
qui se présente comme un sorbet)

est alors centrifugé ; le culot (ou ctyo-
précipité), au fond de la centrifugeuse,
part dans ia chaîne de purification du
facteur Vili (antihémorragique, voir l'ar
ticle), non représentée ici.

Le plasma surnageant est ensuite
clarifié dans des cuves (2) : il est dé-
barassé des particules en suspension
par passage dans des filtres, sur des
résines échangeuses d'ions ou sur des
matières absorbantes. Ainsi les éven
tuelles petites bactéries et les débris
cellulaires sont éliminés du liquide.
C'est avec ce plasma clair qu'on va
enfin "fabriquer" de l'albumine humai
ne (ou des immunoglobulines pour les
sérums antitétaniques, antloreillons,
etc.) La récolte de plasma clair abou

1*1 * I 11

tit dans ces cuves de 3 200 litres (3)
où va être fractionné le précieux li
quide.

La recette est différente pour cha
que protéine recherchée (albumine,
immunoglobine, etc.), et consiste à
faire varier la température, le Ph, la
concentration en sels et en alcool.

Lorsqu'une première protéine a été
précipitée, dans notre cas l'albumine,
le surnageant plasmatique de la cuve
de droite (photo 3) passe dans ia
cuve du milieu, pour une deuxième
précipitation, celle d'une autre protéi
ne.

La première cuve est rincée, et le
liquide de rinçage, qui contient l'al
bumine précipitée, s'en va dans une



tuyauterie... qui aboutit dans une
cuve mobile.

Cette cuve (4) est amenée dans
ie local stérile du filtre-presse, où
son contenu se déversera dans un
réacteur de fiitration. Ainsi l'albumi

ne du précipité sera filtrée définiti
vement des autres protéines de
mêmes caractéristiques physico-
chimiques que le fractionnement à
i'aiccol de l'étape précédente n'au
rait pu différencier.

Le filtre-presse contient plusieurs
dizaines de cadres entourés de grilles
(5) — semblables à ceux que l'on
trouve dans les ruches industrielles —
et contenant des terres pures absor
bantes. Le réacteur est branché sur la

cuve mobile, où l'on réalise un vide
partiel, et ie liquide est aspiré dans ie
réacteur. Là les substances filtrantes
des cadres vont absorber uniquement
la protéine albumine, et laisser pas
ser ie reste du plasma, qui est récu
péré en sortie de réacteur. Lorsque
l'opération est terminée, les manipu
lateurs débranchent la cuve vide,
laissent entrer l'air dans ie réacteur,
puis l'ouvrent.

Les cadres de terre rangés les uns
contre les autres sont enlevés l'un
après l'autre. Avecprécaution, on reti
re (6) la pellicule filtrante (qui ne sert
qu'à maintenir la terre) recouvrant la
terre dans ie cadre sans enlever de
terre. Puis, d'un coup sec, l'ouvrier

plaque le cadre sur un linge ; pour y
démouler le pâté de terre. C'est à l'in
térieur de cet étrange gâteau (7) que
s'est concentrée l'albumine.

L'ensemble est dilué dans de l'al
cool au sein d'une cuve de faiblecapa
cité. Par un jeu de tuyaux, ie liquide
passe ensuite dans un réacteur d'ultra-
filtration qui sépare définitivement la
terre de l'albumine, qui peut enfin être
mise en flacons. Ces flacons, après
trois semaines de quarantaine à 32''C
(pour laisser se développer, afin de les
détecter, d'éventuelles colonies bacté
riennes), passent dans une mireuse :
si l'on y voit des volutes suspectes, le
lot tout entier est retraité pour le dé-
contamlner. 73
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ne humaine complète, en associant entre elles les
chaînes du tétramère (voir plus loin).

Déjàon a réussi à créer en laboratoire une molé
cule d'hémoglobine hybride composée de deux
chaînes bêta de synthèse et de deux chaînes alpha
naturelles. Cette hémoglobine "bricolée" fonction
ne parfaitement, absorbe et relâche l'oxygène à vo
lonté, s'adapte aux variations physico-chimiques
auxquelles on la soumet ; bref, elle serait tout à fait
capable de répondre aux sollicitations des systè
mes qui régulent le corps humain.

Cependant, si prometteuses que soient cesexpé
riences, elles ne doivent pas nous abuser: il reste
encore bien du chemin à parcourir et bien des
obstacles à franchir. Le premier de ces obstacles
est celui de la quantité, li génie génétique ne per
metpas—ou dumoins pas encore—laproduction
de masse ; il ne fournit qu'au compte-gouttes. Son
domainede prédilectionest donc celuides substan
ces qui,tellesles hormones, agissentà doseinfmité-
simaJe (souvent inférieure au picogramme, soit au
millième de milliardième de gramme). Rien de sem
blable avec l'hémoglobine. Un millilitre de sang
contientapproximativement 5milliards de globules
rouges, et chaque globule rouge renferme environ
280 millions de molécules d'hémoglobine !

•L'albumine de synthèse:
trop (hère I

Impossible de faire fabriquer de telles quantités
par des cellules bactériennes. Il faudra pour le
moinsutiliserdes cellulesde mammifères, en cultu
re intensive; ou bien des animaux transgéniques,
regroupés dans de vastes élevagesstériles. Encore
n'est-on pas assuré que ces millions de souris que
l'on saignera régulièrement pour récupérer l'hé
moglobine humaine, supporteront longtemps ce
traitement. Perturbées dans leur métabolisme par
la greffe de gènes étrangers, épuisées par les sai
gnées,ellesne feront sans doute pas de vieuxos, ce
qui nécessitera un renouvellement constant de
leurs populations.

D'autres solutions existent, qui méritent d'être
explorées. On pourrait, par exemple, tirer parti de
la leghémoglobine produite par certaines plantes
(les légumineuses). En greffant aux bactéries qui
vivent en symbioseavec les racines de ces plantes
des gènes de Thème humain, on obtiendrait les
noyaux ferrugineux propres à l'hémoglobine. Puis,
ces bactéries pénétrant à l'intérieur de la plante, les
noyaux en question attireraient les chaînes de glo-
bine du végétal, lesquelles s'enrouleraient autour
d'eux. On aurait alors une hémoglobine hybride,
mi-humaine, mi-végétale.

On parle également de la possibiUté de greffer
directement dans des plantes ou des levures des
gènes humains de bêta-globine. Alors, à quand la
luzerne ou le lupin transgéniques?

Le second obstacle est d'ordre pratique et con
cerne, pourrait-on dire, le mode d'emploi. L'hé
moglobinepure, même naturelle, est très difficile à
iqjecter en perfiision, car c'est une substance vis
queuse, prochedu gel,et quipeut être toxique pour
les veines. De plus, lorsqu'elle se dissout dans le
plasmasanguin, elle se décompose : les chaînesse
séparent les unes des autres et perdent leur noyau
d'hème. Ducoup, ellene fixe plusl'oxygène. Ellene
demeure stablequ'à l'intérieurdes globules rouges.

Comment remédier à ces inconvénients ? La solu
tion la plus originale consisterait à recourir à la
mutagénèse dirigée. Comme on connaît non seule
mentlesgènesquicommandent la production d'hé
moglobine, mais aussi la séquence complète des
basesquicomposent ces gènes, on pourraitrempla
cer une de ces bases par une autre à un endroit de
la séquence qu'il reste à déterminer. Par ce typede
mutation ponctuelle, on changerait la nature d'un
des acides aminésconstituant la protéine,ainsi que
la structurespatialede lamolécule. Enfmde comp-'
te, on pourrait, par essais successifs, obtenir une
hémoglobine plus fluide et quine se désagrégerait
plus dans le plasma.

A défaut d'une solution de ce genre, il faudra
trouver à l'hémoglobine de synthèse un "transpor
teur",c'est-à-dire un supportqui la véhicule dans le
sanget l'empêche dese dissocier. Certains biologis
tes préconisent l'emploi de liposomes artificiels,
minuscules sacs sphériques faitsdes mêmeslipides
que les membranes cellulaires.Maisces microbilles
sont quelque peu capricieuses: elles s'accrochent
parfois aux parois des cellules et déversent leur
contenu au hasard ; ou bien elles refusent obstiné
ment de larguerleur cargaison.

Le Pr Vigneron, du centre de transfiision de
Nancy,propose pour sa part d'accrocher les molé
cules d'hémoglobine naturelleà des polymères bio
compatibles (de type dextran,qui est un polymère
de glucose). Cetteassociation, appeléecopolymère,
est relativement stable et ne diminue en rien l'effi
cacité de l'hémoglobine en tant que convoyeur
d'oxygène. Autre avantage de cette méthode : les
copolymères, ayantun poidsmoléculaire très élevé,
ne "ftdront" pas à l'extérieur des vaisseaux—où ils
nejoueraient plusleurrôlede transporteur sanguin
d'oxygène — et ne seront pas éliminés par le rein.
La seule question que Ton se pose à leur sqjet
concerne leur antigénicité, c'est-à-dire leur toléran
ce par l'organisme.

Un grand nombre d'industriels semblent s'être
ralliésà l'idéedu Pr Vigneron. Plusde trente fumes
dans le monde travaillent actuellement à la mise au
point d'un tel assemblage, et plusieursd'entre elles
seraient proches des essais cliniques.

Signalons enfinque,devant les problèmes posés
par la production et l'administration de l'hémoglo
bine desynthèse, certains laboratoires ontexploré



une autre voie: celle des succédanés de la protéine
sanguine-Ils'agitdeproduitschimiquesquin'ontplus
rienàvoiravecl'hémoglobine, maisqui, comme elle,
sontcapables de capteret derelâcher del'oxygène.
Ainsi,onexpérimenteaiqourd'huiunenouvelle géné
ration de perfluorocarbones ('), la troisième pour
être précis.Cesnouveaux composéssontplussolu-
bles que les précédents ; ils supportent des concen
trations de 35 à 40%, alors que les anciens s'agré
geaient en micelles, comme unemayonnaise ratée,
au-dessus de 20%. En revanche, ces composés ont
trois défauts :ilscoûtent cher,ilsne sont pas dénués
de toxicitéet,surtout, ilssont moinsperformantsque
l'hémoglobine. Il faudra donc, en
même temps qu'eux, iiyecter de
l'oxygène au patient.Or,au-dessus
d'une certainedose, l'oxygène dis
sous dans le sang est un poison
pour l'homme.

Si tant de chercheurs et tant d'in
dustriels s'intéressent à l'hémoglo
bineartificielle, c'est quele marché
quis'ouvre devant elle est énorme.
LesAméricains l'évaluentà quelque
10 milliards de dollars par an, soit
62 milliardsde francs. De quoi sus
citer les convoitises et accélérer les
recherches tous azimuts. Une firme
comme Baxter-Travenol, spéciali
sée jusqu'icidans le matérielmédi
cal, n'a pas voulu manquerune pa
reille aubaine: elle a installé en
1987, dans son centre de Glendale,
en Californie, un laboratoire qui
expérimente sur l'animal un co-
polymère d'hémoglobine mis au
point par les chercheurs militaires
du LAEl (LettermanArmyResear-
ch Institute).Tous les grands de la
biotechnologie sont aussi sur les
rangs. Adamantech prépareunsub
stitut fluorocarboné pour la ressus-
citationcardiaque et la cancérolo
gie.QBS travaillesur une hémoglo
bine iiyectable et vise le marché de
la greffe et du transport d'organes
(perfusés avec cette hémoglobine
de synthèse, les organes en ques
tioncontinueraientd'êtreoxygénés
et arriveraient à destination en bien
meilleur état).CitonsencoreSynthetic Blood Co,Otis-
ville Biopharm, DuPontde Nemours... Inutile de cher
cher,aucunefirmefinnçaise n'estdanslacourse !

Principale protéinecirculante, l'albumine est à la
fois un transporteur (produits biologiques, médica
ments...) et un régulateur, qui, en retenant l'eau et

(1) Polymères de tétrafhioroéttiylène qui ont la propriété de fixer
l'oxygène.

les électrolytes, maintient le volume sanguin. En
casd'hémorragie oudecoUapsus circulatoire (brus
que diminution de la massecirculante), il n'est pas
toujours nécessaire de transfuser dusangcomplet :
souventde l'albumine suffit, quel'ontiredusangdes
donneurs. Au total, il se consommé actuellement
danslemonde plusde350 tonnesd'albumine paran.

Làencore, oncompte surlegénie génétique pour
remplacer les donneurs. Depuis 1982, plusieurs fir
mescherchentà produirede l'albumine humaine de
synthèse. Lacompagnie Genex est déjàparvenue à
en obtenir depetitesquantités en greffant dansdes
bactéries un plasmide (petite molécule d'ADN, in-

ÀQUOI SERT UNE TRAMSFUSION
Lesang se composed'un liquide, le

plasma, dans lequel sont en suspen
sion des cellules spécialisées : les glo
bules rouges ou étythrocytes, les glo
bules blancs et les plaquettes. La
quantité totale de sang chez un
homme représente à peu près 8 % de
son poids. Soit, pour un individu de
70 kg, environ 5,6 kg ou 5,6 litres (la
densité du sang étant approximative
ment de 1,050). Le pourcentage des
cellules, par rapport à la masse san
guine, constitue ce que l'on appelle
l'hématocrite. Chez un sujet en bonne
santé, l'hématocrite est d'environ
45 %. Ce qui donne, toujours pour un
homme de 70 kg, un volume total de
cellules égal à 2,5 litres et un volume
de plasma de 3,1 litres.

Le plasma est un liquide extrême
ment complexe, fait d'un grand nom
bre de substances organiques et inor
ganiquesdissoutes dans de l'eau. Les
solutés pondéralement les plus impor
tants sont les protéines, qui représen
tent environ 78 % de la masse totale
du plasma. Parmi ces protéines du
plasma, on retiendra surtout l'albumi
ne et les globulines.

Tous les éléments que nous venons
de citer ont un intérêt vital. Que la
masse sanguine vienne à diminuer—
en cas forte hémorragie, par exemple
—, et c'est la pompe cardiaque qui
risquede se désamorcer, et la circula

tion de s'arrêter. Que la concentration
en albumine vienne à baisser, et c'est
tout l'équiiibre osmotique qui est me
nacé : la pression hydrostatique entre
l'intérieur et l'extérieur des capillaires
est déséquilibrée, et les petits vais
seaux se mettent à "fuir", provoquant
de gravesoedèmes dans les poumons,
le cerveau ou les reins. Que les globu
les rouges viennent à manquer, et
c'est l'alimentation en oxygènede tous
lestissus quiest compromise. Que les
globules blancs fassent défaut, et ce
sont les défenses contre les infections
qui ne sont plus assurées. Qu'il y ait,
enfin, pénurie de plaquettes, et le
moindre saignement peut tourner à la
catastrophe, faute de coagulation.

dépendante du chromosome bactérien) contenant
une réplique du gène de l'albumine. Mais elle est
talonnée par des concurrents redoutables qui ont
nom Genentech, Genetics Institute, Biogen, Cheil
Sugar, tous quatre américains,et Delta Biotechno-
logy, filiale d'un groupe britannique de brasseries.
Les Français, derechef, brillent par leur absence,
mais,pour une fois,ils n'ont peut-être pas tort. 11 se 75
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murmure en effetquecesrecherches pourraient ne
pas être menées jusqu'au bout, car l'albumine de
synthèsereviendrait plus cher que le produit natu
rel, surtout depuis que l'on a trouvé de nouvelles
méthodes pour purifier ce dernier.

Lorsque, le 22 novembre 1984, la revue Nature
publia, sous la signature de 42 chercheurs, un en
semble de quatre articles révélant, d'une part, la
séquence complète des 186 000 basesquiformentle
gène responsable de la synthèsedu facteur antihé
morragique VIII, et décrivant, d'autre part, com
ment ce gène avait été cloné puis greffé dans une
bactérie pour fabriquer en quantité le facteur en
question 0, le monde scientifique unanime salua
l'exploit : la plus grosse protéine humaine connue
était enfindécryptée et reproductible à volonté.

Les industriels de la pharmacie et les financiers
ne furentpas longsà mesurerla portéede ladécou
verte.Sitôt la nouvelle connue, le cours de l'action
Genentech (la firme qui avait commandité les tra
vaux) fit un bond appréciable à Wall Street.

•Les facteuK de coagulation artificiels :
une duestîon de valeurs boursières

Il faut savoir que, jusqu'à cette date, le facteur
VIII, malgréson poids moléculaire élevé,était resté
à peu près aussi insaisissablequ'une hormone.IIest
vrai que, agissant à dose infime, il n'est présent
dans le plasmaqu'à l'état de traces. En 1980, il avait
falluà Gordon Vehar 25000 litres de sangde vache
pour en isoler quelques milligrammes. Désormais,
tout allaitchanger. Il devenait enfinpossible, grâce
à la description détaillée du gène normal, de déter
miner et de localiser les mutations responsables de
l'absence de cette protéine coagulantechez les su
jets hémophiles. Dequoisûrement passionnerquel
ques dizaines de spécialistes. Mais surtout, on ^ait
enfin pouvoirproduire du facteur 'VIH ultra-pur en
grande quantité. De quoi réjouir les dizaines de
milliersd'hémophilesdes cinq continents.

Car, jusqu'alors, seuls les hémophiles des pays
riches pouvaient être correctement traités. En

(2) L'incorporation d'un gènehumaindans le génomed'une bactérie
permet d'obtenir des quantités appréciables du produit (ici le facteur
Vni)quece gènepermetnormalement de fabriquerdans l'organisme.
On a recours à ce procédé pour pallier la carence du produit en
question chez un patient, carence due à un défaut du gène concerné
ou à son ^sence.chez un patient Dans son principe, le procédé peut
être résumé ainsi : d'abord on repère dans un génome humain sain le
gèneen question ;ensuiteonlegreffe dansle génome d'unebactérie
pourque celle-ci se metteà produire du facteurVIII que l'onpourra
ensuite irvjecter au patient sou&ant de la carence. Pour permettre le
repéragede ce gène dans le génomehumain— première partie du
procédé —,il a fallu d'abord le cloner, c'est-à-dire le multiplier à de
nombreux exemplaires. Pour ce faire, on découpe l'ensemble des
chromosomes d'un individu sain en fragmentsque l'on répartit dans
autant de boîtes de Pétri où on les incoipore dans le génome de
bactéries, qu'on laisse se multiplier.Dans ch^ue boîte, on introduit
des sondes moléculaires,copies-miroirdu gène recherché. Celles-ci
s'y accolent, permettant ainsi de repérer, puis d'isoler, le gène
recherché.

France,par exemple, depuisle débutdes années60,
les 3500 sqjetsatteints de cette affection reçoivent
périodiquement des ipjections de concentré de
plasma contenant du facteur VIII. Cette thérapeuti
que est efficace, redonnant une espérance de vie
normale à des malades qui, auparavant, mouraient
avant l'âge de 20 ans (leur gène codant pour le
facteur antihémorragique VIII étant absent ou dé
fectueux, ils font des hémorragies internes ou
externes quipeuventêtre fatales). Mais elle néces
site une puissante infrastructure, de nombreux don
neurs, un personnel et un matériel qualifiés, bref
une organisation de la collecte et de la transforma
tion du sang qu'un pays pauvre ne peut s'offrir.

En plus de son prix de revient très élevé(le coût
annuelpar malade se situe,en France,entre 40000
et 70000 fi-ancs), ce mode de traitement n'est pas
exempt des risques inhérents à toute transfusion
classique, à savoir la transmission du virusdu sida
ou de l'hépatite. C'estpourquoi, à la suitede Genen
tech, associée pour l'occasionà une filiale du grou
pe Bayer (Cutter), d'autres tandems pharmaco-in-
dustriels se sont constitués pour exploiter la nou
vellemoléculerecréée de toutes pièces par les bio
généticiens. Citons, entre autres, le couple améri
cain Baxter-Genetics Institute et la "Jrench con
nection" (eh oui, pour une fois il y a des Français
dans la course !), à savoir le tandem Transgène-
Centre national de transfusion sanguine.

Les premiers essais cliniques du facteur VIII de
synthèseonteu lieuen 1987, sur unhémophile de 18
ans et un autre de 39 ans. Ils ont été pleinement
satisfaisants: la protéine artificielle s'est révélée
aussiefficacequeleproduitnaturel,stoppant lessai
gnements en courset prévenantles hémorragies in
tempestives. De plus, la molécule synthétique ne
semble pas provoquer de réactions immunitaires,
alorsqueleconcentrénaturelutiliséjusqu'icientrm-
nait parfoisla formation d'anticorpsdirigés contre
lui et diminuantd'autant son action thérapeutique.

Toutefois il faudra encore quelques années avant
que le facteurVIU de synthèsesoit commercialisé,
car les essais cliniques n'en sont qu'à leur début.
Pour le moment, l'association Baxter-Genetics pa
raît avoir pris une certaine avance, puisqu'elle a
déjà entamé l'expérimentation humaine,tandis que
Cutter-Genentech vient à peine d'achever les essais
sur l'animal, et que Transgène-CNTS travaille tou
jours sur le chien hémophile. Qui l'emportera?
Nous ne le saurons guère avant 1992-93, quand la
commission européenne des produits de haute
technologie, qui décide des autorisations de mise
sur le marché (AMM), dans la communauté, des
médicaments "de pointe", aura rendu son verdict.

En attendant, les hémophiles pourront se rabat
tre sur de nouveaux concentrés "ultra-purs" de F
VIII (le "Monoclate" des laboratoires Meloy-Ar-
mour, r"Hemophil" des laboratoires Baxter-Trave-



nol ou le "Facteur VIII de très haute pureté" du
Centre national de transfusion sanguine), obtenus
par immunopurification.

La méthode est la suivante ; on mélange à du
plasma prélevésur des donneurs de petites billes
de gel sur lesquelles on a accroché des anticorps
spécifiques du facteur VIII. Par réaction immunitai
re naturelle, ces anticorpsvont,pour ainsidire,"à la
pêche" des molécules de F VÙI présentes dans le
plasma et les retiennent en se combinant à elles. Il
ne reste plus ensuite qu'à faire passer le plasma
dans une colonne de chromatographie : les diffé
rents composants y migrant à des vitesses distinc

tes, il est relativement aisé d'isoler les billeset leur
chargement, et surtout de les débarrasser de toute
substance contaminante. Séparé des anticorps, le
facteur VIII est alors lyophihsé et chauffé à 60°C,
pour inactiver d'éventuels virus qui auraient échéq)-
péà la précédente opération. Au bout du compte,
c'est près de 50 %de la quantité présente dans le
plasma qui est récupérée decette façon, ce qui est
considérable.

Ce concentré "ultra-pur" a ététestéenFrance sur
sept malades, avec d'excellents résultats. Sous un
très faible volume, il a une activité coagulante re
marquable, et, fait curieux, son administration sem-

U CHARITE BIEN ORDOMNEE SUR lA TABLE D'OPERATION
Pouréviter detransfuser lepatient iors

d'uneintervention chirurgicale sanglante,
une firme a imaginé lesystème de récupé
ration suivant. Tout d'abord, le sang
perdu danslechampopératoire (1)est as
piré dansuntuyau (2)qui débouche dans
ungrand réservoir décanteur (3).Le sang
est méié à un anticoagulant, pompé en
amont dutuyau del'aspirateur paruncir
cuitdistributeur(4).

Duréservoir, le sang passe dans un
oxygénateur (5) qui sature en oxygène

l'hémoglobine des globules rouges.
De là, il repart dans un tuyau sous
l'impulsion d'une pompe à galet (6).
Toumant dans un sens (7), celle-ci
éjecte le sang dans une centrifugeuse
(8) qui va séparer les cellules sangui
nes du plasma. Après centrifugation,
le plasma surnageant est pompé vers
un sac de délestage (9). Ensuite un
liquide de lavage (10)— quipeutêtre
du sérum physiologique — est envoyé
dans le circuit, vers la centrifugeuse.

Anticoagulant
Sac de
^ansfusH

déconteur

f anticoagulant

Oxygénateur

où il dilue le culot (partie plus lourde
contenant les cellules du sang et se
déposant dans le bas de l'appareil).

Enfin, la pompe est démarrée en
sens inverse (11),et le liquide cellulai
re est envoyé dans un sac de transfu
sion (12). Quand l'équipe médico-
chirurgicale le juge utile, elle dispose
ainsi d'une réserve immédiate et gra
tuite du propre sang du patient. On
évite ainsi le coût et les risques d'une
transfusion classique.

surnageant

^ ^ Centrifugeuse

Culot
de cellules
sanguines
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ble avoir amélioré les réactions immuiùtaires de
certains des patients.

Quantau facteur de coagulation IX, dont le man
queest responsable de l'hémophilie B(15 %de tou
tes les hémophilies), il a lui aussi attiré l'attention
des biogénéticiens. En 1984, l'European Molecular
Biology Organisation, en mêmetemps que la firme
françaiseTransgène, en a cloné (reproduit par mul
tiplication) le gène humain. En 1985, des cher
cheurs du Churchill Hospital, en Grande-Bretagne,
ont tiré une copie en ADNc (ADN complémentaire)
du gène en question, l'ont introduite dans un plas-
mideet ont grefféle tout dans une celluletumorale
à multiplication rapide (prélevée sur un rat atteint
d'un cancer du foie). Ils ont obtenu ainsi quelques
bribes de facteur IX humain. Les Américains, eux,
ont réussi à produire des quantités plus importan
tes en faisant fabriquer la protéine par une culture
de cellulesprovenant de reins de bébés hamsters.

Cependant, malgré ces résultats encourageants,
les industriels n'ontpas suiviavecle même empres
sementque pour le facteurVlll. L'explication ? Elle
nous est fournie par ce propos sans ambages de M.
DeCafita, de Baxter-France : «11 n'ya aucune pénu
rie de facteur IX en Europe, il y a même des sur
plus.»Autrement dit, il n'y a pas de marché;les in
dustriels ne sont donc pas intéressés. Unedéclara
tionquijettera sans douteun froiddansl'état-major
de Transgène, quienvisageait des accords avec Mé-
rieuxpourdévelopper cettemolécule desynthèse.IDes stimulants de synthèse pour

moelle en panne
AuxEtats-Unis, la situationest quelque peu diffé

rente. A la suite du procès intenté en 1986 par des
communautés d'hémophiles contre des firmes qui
avaient mis sur le marché un facteur IX naturel
contaminé, la Food and DrugAdministration a in
terdit la commercialisation du produit. 11 s'en est
suiviunepénuriesévère, et nombred'interventions
chirurgicales prévues sur des hémophiles ont dû
être ajournées. Tous les espoirs sont désormais
reportés sur le génie génétique et le facteur IXde
synthèse.Pour une fois, le moteur de la production
ne sera pas l'appât du gain,mais le souci de la santé
publique. Celaméritaitd'être signalé!

Bien des transfusions ne sont prescrites que pour
suppléer un organisme défaillant, qui ne fabrique
plus suffisamment de globules rouges (anémies de
toutes sortes), de globules blancsou de plaquettes
(malades en aplasie médullaire, c'est-à-dire dont la
moelle osseuseest en panne, soit accidentellement,
soità lasuited'unegreffe oud'unechimiothérapie).
On pourrait éviterune bonnepartie des irqections
de cellules sanguines de complément si l'on parve
nait à en stimulerla production naturelle.

Toutes les cellules sanguines ont une durée de
vie limitée (120 jours pour les globules rouges, 8

jourspourles plaquettes, etc.). Elles doivent donc
être constamment renouvelées, mission qui incom
beà lamoelle rouge desos,véritable usine à façon
ner les cellules du sang. 11 y a en permanence dans
cette moelle, chezun sujetadulte, 100 fois plus de
cellules en attente que d'être humains sur la Terre !

Leprocessusde formation des cellules sanguines
à l'intérieur de la moelleest extrêmement comple
xe et n'a pas encore été entièrement élucidé. Di
sons, pour simplifier, que des cellules "souches",
indifférenciées, les CFU-S {Colony Forming Unit-
Stem), vont, pardivisions successives, donner nais
sance à des générations intermédiaires de plus en
plusspécialisées, quidonneront finalement lespré
curseurs directs des cellules du sang: les CFUe
pourlesérythrocytes ou globules rouges, lesCFUm
pourlesmacrophages ; lesCFUeo pourlespolynu
cléaires éosinophiles ; les GFUg pour les polynu-
cléaiî'es neutrophiles; les CFUbaso pour les baso-
philes; les CFUmasto pour les mastocytes et les
CFUmeg pour les plaquettes {voirdessin p. 68).

Cette différenciation progressive des cellules
souches est due en premier lieu à un mécanisme
génétique :certains gènes s'expriment chez lesunes
et restent silencieux chez les autres. Mais elle est
également stimulée par des médiateurs chimiques
comparables à des hormones. L'un des modes d'ex
pressiondes gènesest en effetde créer à la surface
des cellules des récepteurs spécifiques à telle ou
telle molécule. En cas de besoin,un messagechimi
que approprié peut doncaccélérer la formation du
tjq)e de cellules requis. Pour que l'organisme puisse
se défendre lui-même et se tirer des situations les
plus délicates, il faut que ces messages chimiques
soient d'une très grandeefficacité. Songez en effet
que,lors d'uneinfection grave, la concentration des
lobules blancs dans le plasma passe couramment,
en quelques jours, de 5000 à 50000 par microlitre,
ce quiconespond à uneproduction supplémentaire
de 200milliards de cellules! De même,pour qu'un
sqjet anémique qui n'a pe 8grammes d'hémo^obi-
ne par décilitre de sangretrouveun taux normalde
12grammes par décilitre, ilfautquesa moelle fabri
que 9 000 milliards de globules rouges! ^i-

Ces "stimulants" de la production des cellules
sanguines, appelés hématopoïétines ou CSF (Co-
bny Stimulating Factors), et dont l'existence
avait été présumée dès le début du siècle, ont fait
l'objet d'études poussées au cours de ces vingt der
nières années.Onen a déjàidentifiétrois : l'érythro-
poïétine,quiaide à la formationdes futurs globules
rouges ; le macrophage-CSF qui favorise la matura
tion des macrophages, et le granulocyte-CSF qui
active celle des polynucléaires neutrophiles.

Mises en culture avec un seul de ces facteurs
spécifiques, les coloniesde cellulesimmaturesde la
moelle ne tardent pas à se changer en population
homogène, soit de globulesrouges, soit de macro-



phages, soit de neutrophiles. A l'inverse, un "sti
mulant" comme l'interleukine 3 n'est pas spécifi
que, mais polyvalent, puisque, utilisé dans les
mêmes conditions, il fait éclore des populations
composites, comprenant des globules rouges, des
macrophages, des basophiles,des mastocytes, etc.

En fait, seule l'érythropoïétine peut être considé
rée comme une véritable hormone, c'est-à-dire une
substance chimique régulatrice dont la sécrétion
est elle-même régulée. C'est une
glycoprotéine produite pardescellu
lesrénales et circulant danslesangà
laconcentration de 0,2 unitéinterna
tionale par millilitre. Elleaccélère la
transformation des proéiythroblas-
tes en éiythroblastes, puisen globu
lesrougesmatures.

En 1985, les chercheurs de Ge-
netics Institute ont réussi à isoler

et à multiplier le gène comman
dant la fabrication de l'érythro
poïétine.Après avoir déterminé la
séquence d'acides aminés qui
constituent la protéine, ils ont tra
duit ces acides aminés en langage
génétique, c'est-à-dire en codons
de trois bases. En mettant ces co

dons bout à bout, ils ont confec
tionné une sonde, avec laquelle ils
sont allés "à la pêche" du gène de
l'érythropoïétine (ils ont mis la
sonde en contact avec des

fragments d'ADN humain : làoùell^
s'est fixée, là était le gène).

Ce gène, ils l'ont alors introduitdans
une cellulede mammifère. Par chance, la
greffe a pris : la cellule manipulée a fabri
qué de l'érythropoïétine humaineen quantité
suffisamment importante pour que l'on envisage
d'industrialiserle procédé.

Aqjourd'hui, cettehormone estdisponible. Impor
tée d'Amérique, elleest autorisée à la vente en Fran
ce depuis août 88.Elle a révolutionné le traitement
de l'anémie "urémique", une affection quifrappeun
certain nombred'insuffisants rénaux, dont les reins
nesontpluscapablesdefabriquer de l'érythropoïéti
ne, qui stimule la fabrication des globules rouges
dans lamoelleosseuse(lesestimationsvarientselon
les auteurs, mais l'on peut dire qu'entre 10 et 25%
des dialysés chroniques souffrent d'anémie urémi
que). Jusqu'ici, ces malades devaient recevoir rép-
lièrement des iiyections de globules rouges. A pré
sent, l'administration d'érythropoïtéine de synthèse
a remplacé les transfusions (voir plus haut les ris
ques inhérents à des transfusionsrépétées).Ala sa
tisfaction générale,puisque le médicamentpermet
derétablirdes concentrations d'hémoglobine égales
ou presque à la normale.

Le succès de ce nouveau traitement est tel,qu'il a
pris de court les autorités de tutelle et déclenché
une polémique aussi déplaisante qu'instructive. Au
ministère de la Santé, en effet, on s'est soudain
aperçu que chaque maladesoipé à l'éiythropoïéti-
ne de synthèse coûtait environ 50 000 francs paran
à la Sécurité sociale. Multipliant ce chiffre par le
nombre des utilisateurs potentiels (estimé à 18000,
ce quiest nettementexagéré, car s'il y a bien18000

Les majades dfalysés devaient auparavant être transfusés, car leur
rein ne fabrique plus d'éryttiropoïétine nécessaire à ia production de globules
rouges. Aujourd'hui, cette
hormone est synthétisée
et disponible ; elle
guérit l'anémie
decespa-

dialysés
en France, seul un quart d'entre eux, au maximum,
souffrent d'anémie urémique), un fonctionnaire
zélé a calculé que la dépense totale annuelle ris
quait d'avoisinerles 900millions de francs.

Avec ime logique pour le moins étrange, ces
mêmes autorités qui, quelques mois plus tôt,
avaient autorisé la commerciahsation du produit,
décidèrent d'établir immédiatement des quotas ré
gionaux: seuls 10% des malades d'une même ré
gion pourraient désormais bénéficier du médica
ment. Cecontingentement brutalprovoqua un tollé
chez les médecins, qui refusèrent d'effectuer un tri
parmi leurs patients et jugèrent que l'on portait
gravement atteinte à leur liberté de prescription.
Devant ces réactions indignées (et parfaitement

(suite du texte page 160)
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SIDA : NI L'APOCALYPSE,
NI LE SOULAGEMENT

récentes déclarations du Pr Escande
assurantque Vépidémie de sida estjugulée nefont

sans doute pas leprintemps. Il reste à trouver
des médicaments etun vaccin, car il y a etil y aura

encore des morts, surtout enAfrique. Mais enfin,
les épouvantails de la destruction totale de
l'humanité sont à reléguer cettefois-ci au

placard. Voici un bilan trèsprécis de l'épidémie.

Le Center for Disease Control (CDC)
d'Atlanta est un centre d'études épidé-
miologiques chargé de surveiller la fré
quence des maladies dans la population

nord-américaine, c'est-à-dire leur nombre total de
cas à un instantdonné(prévalence) et leUr nombre
de nouveaux cas par an (incidence). C'est à cet
organisme que l'on doit la détection de la nouvelle
épidémie de sida, en 1981. A cette date, en effet, les
épidémiologistes du CDC constatèrent l'augmenta
tion notable de la fréquence de deux maladies gra
ves, normalement très rares: la pneumocystose,
pneumoniedue au protozoairePneumocystis cari-
nii (5 cas diagnostiqués en 8 mois, contre 2 cas
pour les huit annéesprécédentes), et le sarcomede
Kaposi, tumeur maligne de la peau et des viscères
(26 cas déclarés en 30 mois).Malgré leurs caractè
res bien distincts, ces deux maladies présentaient
une caractéristique commune: celle de s'attaquer
habituellement aux personnes souffrant d'altéra
tions du système immunitaire induites par certains
traitements médicamenteux.

Pourtant, aucun des sujets nouvellement atteints
par ces deux maladies n'avait suivi de traitement
immunodépresseur. Une première analyse montra
que les caractéristiquespartagées par tous ces nou
veaux malades étaient le sexe (masculin), l'âge
(entre 30 et 40 ans), l'homosexualité et la\^e de
résidence (San Francisco).

Dans les mois qui suivirent, le CDC enregistra
l'augmentation de plusieurs autres maladies tou
chant aussi des organes du système immunitaire :

lymphoadénopathie chroniqueet lymphome dit non
hodgkinien, ainsi que d'autres infections dites op
portunistes car, commela pneumocystose, elles ne
touchent que les personnes dont les défenses im-
munologiques sont affaiblies. On se trouvait donc
en présence d'une nouvelle maladie, caractérisée
par une dépression du système immunitaire, frap
pant alors exclusivement de jeunes hommes homo
sexuels.Ellefut nommée"syndrome d'immunodéfi-
cience acquise", ou sida, en 1982.

Deux enquêtes épidémiologiques rétrospectives
furent entreprisesen 1981 et 1982. Lapremière mit
en lumière la multiplicité des partenaires et la fré
quence élevée des rapportssexuelschez les sujets
atteints.Laseconde montraqu'unefraction impor
tante (20%) des patients avaient eu des relations
sexuelles avec d'autres futurs malades dusida(dé
clarés en 1981 ou 1982) au cours des cinq années
précédant la déclaration de leur maladie. Ces deux
enquêtes permettaient de tracer les grandes lignes
de l'épidémiologie du sida, et notamment :
• son mode de transmission sexuel ;
• sa nature infectieuse, puisque le syndrome
ne survient que de plusieurs mois
à plusieurs années
après le contact sexuel,
(l'effet de toxine serait
immédiat) ;
• sa période d'incuba
tion, 5 à 8 ans ;
• sa contagiosité pendant
la période d'incubation.

Of
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SEXE TOTAL

AGE
MASCULIN FÉMININ

Nombre %

Nb. % Nb. %

0 -11 mois 90 0,5 90 3,9 180 0.9
1 - 4ans 108 0,6 79 3,4 187 1,0 /
S - 3ans 44 0,3 11 0,5 55 0,3

10 - 12ans 27 0,2 4 0,2 31 0,2
Inconnu 2 0,0 0 0,0 2 0,0

TOTAL ENFANTS 271 1.6 184 7,9 455 ' ' 2,4

13 - lAans 25 0,1 2 0,1 27 0,1
15 •19ans 145 0,9 34 1,5 179 0,9
20 - 29ans 4 746 28,4 1 167 50,3 5 913 31,0
30 - 39ans 6 207 37,1 530 22,9 6 737 35,3
40 - 49ans 3 472 20,7 149 6,4 3 621 19,0
50 - 59ans 1 306 7,8 118 5,1 1 424 7.5
> 60 ans 506 3,0 129 5,6 635 3,3
Inconnu 62 0,4 5 0,2 67 0,4

TOTAL ADOLESCENTS 16 469 98,4 2 134 92,1 18 603 97,6
ET ADULTES

TOTAL
GÉNÉRAL

Nombre

Pourcentage

16 740

87,8 %

2 318 19 058

12,2 % 100,0 %

82

Pendant l'année 1988, le nombre de malades atteints du sida, recensés par
l'OMS, a augmenté de87 %, en Europe {Est et Ouest), pour atteindre 19 058. La
catégorie la plus touchée est toujours celle des hommes âgés de 20 à 49 ans.

c'est-à-dire avant l'apparition des premiers symptô
mes.

Bien vite, il apparut quelesrapports homosexuels
ne constituaientpas l'unique modedetransmission de
la maladie. En effet, dès 1982, des cas en furent dia
gnostiqués chez des hétérosexuels, hommeset fem
mes, quiavaient tousreçuuneouplusieurs injections
de sangou d'extraits sanguins au coursdes cinqan
néesprécédentes :hémophiles, transfusés, maisaussi
héroïnomanes partageant leurs seringues. Lacontami
nationpar voiesanguine était ainsimiseen évidence.
Lespremiers casdesidainfantile furent diagnostiqués
chezdesenfants dontlesparentsappartenaient à l'un
de ces poupes àrisque, laissant suspecter lacontami
nationin-utero ou par voiede lactation.

Enfin, des cas de plus en plus nombreux furent
décrits, fin1982, à Haïtiet enAfiique centrale;ilsne
s'inscrivaient, pourlaplupart, dans aucun desgrou
pes à risqueénumérésci-dessus. EnAfiique surtout,
où la fréquence de l'homosexualité et de la toxico
manie sont très faibles, la maladie touchait indiffé
remment hommes, femmes et enfants.

Deuxans après la détectionde l'épidémie par le
CDC, l'agent dusidaa étéisoléet identifié parl'équi
pe de LucMontagnier à l'InstitutPasteur,et un an
plus tard par cellede RobertGallo au National Can
cer Institute(USA). C'estunrétrovirus,ainsidénom
mé pour sa capacité à inverser le sens quasi-
universelde la transcription des chaînes de nucléoti-
des qui constituent lesgènes (de l'ARN vers l'ADN)
au moyen d'une enzyme, la transcriptase inverse.Il
fut baptisé "virus de l'immunodéficience humaine"

ou Vïïî (HIV en anglais), en 1984.
Fait considérable pour l'épidé-

miologie, l'identification du virus a
permislamiseaupointrapidede di
vers tests permettant le dépistage
de l'infection (voirScience & Vie,
mars87). Eneffet,lapénétration du
VIH (commede tout autre microbe)
dans l'organisme déclenche un en
semble de réactions immunologi-
quescomprenantlasynthèsed'anti
corps spécifiquesqui sont faciles à
identifier. Ainsi, la contamination
par le VIH peut être miseen éviden
ce au cours de la période d'incuba
tion, c'est-à-dire en l'absence de
tout symptôme pathologique, grâce
à la présenced'anticorps anti-VIH :
c'est la base du test de séropositivi-
té. Il faut noter toutefois que l'effi
cacité de ce test n'est pas immédia
te : une période de latence (dite
temps de séroconversion) compri
se entre 15jours et 2 mois après la
contamination, est nécessaire avant
que la présence des anticorps

puisse être détectée dans le sang du séropositif.
On sait aussi, désormais,que les modes de trans

missiondu sida sont très limités: le sperme,le sang
et de la mère à son nouveau-né. La probabihté de
transmissionduvirusparvoiesexuelleest de l'ordre
de 10à 20%pour les couplesn'utilisantpas de pré
servatifs.Lamuqueuseanale étant plusfragilequela
muqueuse vaginale, les rapports sexuelsanaux pré
sentent un risque plus élevé.

Demême, les maladiescausantdeslésionsgénita
les, telle la syphilis, constituent un facteur facilitant
la transmission.

La transmission du VIH est directe et infaillible
lors des transfusions de sang ou de produits san
guins contaminés. Cependant, depuis la mise en
place des tests de dépistage systématique sur les
donneurs de sang, le risque d'infection par transfu
sion est pratiquement nul dans les pays occiden
taux. Les toxicomanes part^eant leurs seringues
courent, eux, bien plus d'un risquesur deux de se
transmettre l'infection. La contamination par vec
teur interposé, moustique ou"insecte piqueur" est à
éliminer: elle n'a jamais été observée.

L'enfant de mère séropositive est contaminé un
peu moins d'unefoissur deux. Onignore encore si
la transmission se fait in utero par voie sanguine,
lors de l'accouchement, ou plus tard au cours de la
lactation.En effet,qu'ilssoient ou non porteurs du
virus, tous les bébés de femmes séropositives sont
eux-mêmesséropositifsau cours des premiers mois
de leurvie.Ilsportent en effet les anticorpsde leurs
mères, ces derniers traversent la barrière fœto-pla-



centaire, et passent sans obstacle de la circulation
sanguine maternelle à celle du fœtus.

Les statistiques effectuées sur l'entourage proche
(frères, sœurs, parents, amis) des séropositifs ou
victimes du sida ont permis d'écarter d'autres
modes éventuels de transmission tels que la salive,
les contactscorporels, etc. : le fait de partagerquo
tidiennement les mêmes ustensiles (verres, assiet
tes, brosses à dents...) pendant des mois ou des
années n'a causé la contamination d'un proche
dans aucune des familles étudiées. A ce sujet, une
certaine confusion est née du fait que des techni
ques très sensibles ont pu détecter le virus dans les
larmes,la saliveoii la sueur. Cependant les quanti
tés Mmes présentes ne peuvent en aucun cas
transmettre l'infection.

Des études récentes tendent à montrer que la
périodecontagieuse, c'est-à-dire la périodependant
laquelleUne personne contaminéepeut transmettre
l'infection à ses proches par voie sexuelle notam
ment,ne couvre pas toute la durée d'incubationdu

•virus (estimée en moyenne de 6 à 8 ans,voireplus
loin).Cettepériode serait limitéeaux deux premiè
res années suivant la date de contamination et aux

deux années précédant l'apparition du sida. Entre
ces deux périodes, les personnes infectées seraient
donc nettement moins contagieuses.

La mortalité due au VIH appelle des distinctions
plus fines. Tout d'abord, un second virus, structu-
rellement proche du virus américain et centre-
africaindécritplus haut, a été découvertenAfrique
occidentale en 1985. Il a été baptisé \TH2, tandis
que le premier était rebaptisé VIHl.

Cesecondvirus, fort répandudans la population
d'Afrique occidentale, serait moins pathogène que
le VIHl. Mais ce point est extrêmement contesté.

Lavirulence du VIHl est mieux connue, mais les
statistiques restent grossières, car elles reposent
sur l'estimation d'un paramètre très difficile à éta
blir :la date de contamination. Ainsionpeut prédire
que 30à 75%des sujets séropositifsseront atteints
du sida dans les six ans qui suiventleur contamina
tion par le VIHl. Lespremiers cas datant de 1981, il
faudra attendre encore quelques années avant d'a
voir le recul nécessaire pour déterminer le taux
d'apparitionde la maladiechezdes sujets séroposi
tifs depuis 10 ans : il est probable qu'il sera supé-
riem à 60%. Ladurée d'incubationdépend aussi de
l'âgedes sujets. Chez les adultes, elle est comprise
entre 2 et 15 ans, avec une moyenne estimée à 8
ans. Cette valeur moyennen'est que de 2 ans envi
ron chez les bébés.

Quant à la mortalité due au syndrome lui-même,
on sait d'ores et déjà qu'elle est proche de 100 %,
dans l'état actuel des connaissances sur le traite
ment curatif.Aux Etats-Unis, plus de 90%des per
sonnes atteintes avant 1984sont décédées quelques
mois à cinq ans après l'apparition des premiers
symptômes. Lamortalitéva certainementrégresser
dans les années qui viennent grâce aux nouveaux
traitements médicaux, mais on ignore dans quelles
proportions.

Entre 1982 et 1985, l'épidémie a suivi une pro
gressionexponentielle avec une période de double
ment de 6 mois : actuellement elle s'est ralentie et le
nombre de nouveaux cas double en 10 mois envi-

HONOSEXUELS AU HORDJOXICONANES AU SUD
EnEurope de l'Ouest, le sida touche surtout les homosexuelset les toxicomanes. Mais dans des proportionsdifférentes
selon les régions. Ainsi, dans les pays méditérranéens, ce sont plutôt les toxicomanesqui sont atteints,et dans le nord
de l'Europe, les homosexuels. En Belgique, le grand nombre de malades chez les hétérosexuels peut s'expliquer par les
cas recensés chez les Africains venus du Zaïre. Enfin, la France détient un triste record, celui d'être le premier pays
d'Europe pour la propagation de la maladie.

5655 us 3666 2779 ' 2165^ 1962 792
tiotnosexusls etbisexuels ^ Toxicomanes
Transfusés j Hétérosexuels

694 424 ' 358 256 199- 19ff-. 173 100 «as

^Homosexuels-toxicomanes ^Hémophiles
^ De làrnere.a l'enfant ^ Autres
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ron. Ce net ralentissement est dû à la prise de
conscience de la population et aux premiers résul
tats de la prévention (voir plus loin), mais l'effet
d'un accroissement éventuel de la durée moyenne
d'incubation du VIH est difficile à évaluer.

L'effectif total des personnes séropositives dans
le monde est actuellement estimé à 5 ou 6 millions.
Cette valeur est très imprécise, car le calcul de la
séroprévalence (effectif des séropositifs) s'appuie
sur des extrapolations plus ou moins fiables effec
tuées à partir des taux de séropositivité observés
chez les donneurs de sang. 11 faut cependant com
prendreque,du fait de leur bonnesanté apparente,
il est fort difficile d'estimer le nombre des person
nes séropositives.

Ces 5 à 6 millions sont, en gros, répartis de la
façon suivante: environ 2,5 en Afirique, 2 dans les
Amériques (dont les deux tiers aux Etats-Unis),
plus de 600000 en Europe occidentale (dont
250 000 en France)et moinsde 100 000 en Océanie.
L'Europe orientale, l'Afrique du Nord, l'URSS et
l'Asie, encore peu touchées par le virus(VIHl), se
partirent quelque 100 000 cas de séropositivité.

Les cas officiellement déclarés sont bien moins
nombreux: environ 150000 pour la population
mondiale, depuis le débutde la pandémie. Ce chif-
fi:"e constitue une sous-estimation, du fait des diffi
cultés derecensement des casdans lesrégions peu
médicalisées. En France, au U'janvier 1989, il se
montait à 5500 casadultes (avec 6,3 honunes pour
1femme), et à 156 casinfantiles (1,8 garçon pour 1
fille). Il existe dans le monde deux types bien dis
tincts de répartition sociale de la maladie.

Le premier type concerne les pays industriali
sés: Europe, Amérique, URSS, Océanie. Le taux
de séropositivité (ou de maladie déclarée) y est
incomparablement plus élevé dans certains grou
pes que dans le reste de la population. Cela per
met de définir ce qu'on appelle donc des groupes
à risque . Les deux principaux groupessont donc
les homosexuels masculhis et les toxicomanes
(89%des adultesatteintsaux Etats-Unis en 1988).
Viennent ensuite les hémophiles et les
"transfusés" (4% des adultes, 19% des enfants
dans cette enquête). La fi-action restante (7%) est
constituée d'hommes et de femmes hétérosexuels
non toxicomanes (pour 4 %) et de personnes dont
les "mœurs" sont inconnues (3%). Ainsi, environ
95% des cas de sida dans les pays industrialisés
sont concentrés au sein de quelques groupes à
risque bien définis et minoritaires au sein de la
population. En Afiique centrale et occidentale, la
répartition est très différente. En dépit de la rare
té de l'homosexualité et de la toxicomanie, la pré
valence de la maladie est toutefois très élevée:
plus de 10% de la population est contanûnée par
l'un des deux virus (VIHl ou VIH2) dans plusieurs
pays d'Afrique centrale ou occidentale, contre

0,5% environ dans la population générale aux
Etats-Unis ou en Europe occidentale.

EnAfrique, lacontaminationsefaitchezlesadultes
presque exclusivement par voie hétérosexuelle. Le
seul facteurde risqueest la multiplicitédes partenai
res sexuels, aggravée par la fréquence notable des
maladies sexuellement transmissibles (ulcérations
génitales). En toute logique, les personnes les plus
fréquemmentcontaminéessontlesprostituées.

Pourquoi une fréquence si élevéedans la popula
tion africaine? 11 semble que l'important exode de
la campagne vers la ville, que l'on observe depuis
quelquesdécennies,ait induit un accroissement du
nombre moyende partenaires sexuels par habitant.
11 est aussi possibleque la multiplicité des partenai
res sexuels y soit plus élevée que dans les autres
paysduglobe. Par ailleurs, la prévalence des autres
maladies vénériennes, moins bien soignées que
dans les pays riches, facteur aggravant comme on
l'a vu,y est assezélevée. Enfm, l'apparition du virus
(VIHl) en Afrique semble précéder son introduc
tion aux USA et dans les autres pays industrialisés.
L'épidémie y serait donc plus étendue tout simple
ment parce qu'elle y serait plus ancienne.En effet,
l'examende sérums congelésa permis de détecter
le VIHl,en Afrique centrale, dans des flacons datés
de 1959 alors que les plus anciens sérums améri
cains contenant ce virus datent de la fm des années

1970. La pandémie africaine aurait donc une ving
taine d'années d'avance.

Peut-on prévoir la progression de la pandémie
mondiale ? A court terme déjà, les prévisions sont
trèsvagues, bienquelenombredenouveauxcasdans
lesprochainesannéesnedépendequedunombreac
tueldeséropositifs. Sachantque30à 75%desperson
nesséropositivessont effectivementmaladessixans
aprèsleurcontamination,etsachantaussiquel'effec
tif mondialactuel de séropositifs serait de 5 à 6 mil
lions, au moins 2 à 4 millionsde nouveaux cas de
vraientapparaîtreaucoursdessixannéesàvenir.

Mais, à pluslongterme,la progression de l'épidé
mie dépenddes succès de la recherchesur le traite
ment et (surtout) de l'efficacité de la prévention.
Troistypesdepréventionpeuventêtredistingués,qui
sont lavaccination, lasuppressiondurisquedetrans
mission par voie médicale (transfusions) et
r"éducation"de la population.Lesrecherches sur la
vaccinationsont nombreuses,et l'on espère qu'elles
aboutirontd'iciquelquesannées.

Les transfusionsmédicalesde sang ou d'extraits
sanguinsinfectés,notammentaux hémophiles, aux
opérés ou aux accidentés et aux nouveau-nés, ont
causé lacontamination de plusieursmillions de per
sonnes dans le monde au début des années 80. Au
moinspourlespaysindustrialisés,cettevoiedetrans
mission a été radicalement interrompue, comme
nousl'avonsditplushaut,depuislamiseenplacedes
tests obligatoires chezlesdonneursdesangen 1985.



(ONNENT S'EST PROPAGEE U PANDEMIE ?
Quelle que soitla région du monde, lenombre de nouveaux cas
de sida, recensés chaque année, croîtexponentiellement — ce
qui est toutefois "normal" pour une épidémie. Mais le nombre
peu étevé de malades en Asie tient à une introduction beaucoup
plus terdive de lamaladie dans cette région du monde.
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Malheureusement, le test actuelde dépistage préco
ceesttropcherpourleshôpitaux d'Afrique etd'Amé
rique duSud. Ilfaut donc attendre ladécouverte d'un
test moinscoûteuxpourquela transmission dusida
par transfusion disparaisse également dans les pays
pauvres.

Quantà l'influence de l'information de la popula
tionsurlaprogression del'épidémie, elleestcomple
xeet difficile à prévoir. EnOccident, lesdeuxprinci
pales recommandations transmises par les médias
pour freiner la diffusion duVIH sont l'utilisation de
préservatifs lors des rapports sexuels non stricte
mentmonogames etl'utilisation deseringues stériles
(ouplutôtprohibition dupartagedesseringues) pour
les toxicomanes.

Ilsemble quelapremière recommandation soitda
vantage suivie quela deuxième. Sile comportement
deshomosexuels (etdeshétérosexuels) danslesvil
les peu touchées par le virus est encore très mal
connu, on a pu observer unelarge mobilisation des
homosexuels dans les villes les plus touchées des
Etats-Unis (comme New York et San Francisco).
Cetteréactiona beaucoupfreinél'épidémie dansces
villes.

Onnedisposeencorequedepeudedonnéessurles
changementséventuelsdes habitudes destoxicoma
nes,maisilsemblequecegroupesocialsoit assezin-
différentaux arguments delaprévention.

EnAfrique, ils'agitdelimiterlapropagationdusida
parvoiesexuelle. Problème :lemanque depréserva
tifs,pourdesraisonséconomiques encore,maisaussi
à cause de leur rejet par la population,pour des rai
sons culturelles. Lastratégie actuelle de prévention
vise donc à restreindre le "vagabondage sexuel",
grâceà des brochuresexpbquant le modede trans
mission et lesdangersdusida.11 est encoretrop tôt
pourenestimerl'efficacité.

Enconclusion, noussommesloindesapocalypses
annoncées par certains, maiségalement éloignés de
lafind'alerte :ilfautpersuaderlespopulationsquele
ralentissement de l'épidémie est l'affaire de tous.
Nousdisposonsàcetégardd'unavantageparrapport
à d'autresépidémies, tellesquelepaludisme oulatu
berculose d'antan :c'est que les modes de transmis
sion de la maladie sont limités et contrôlables, sans
vecteur animalintermédiaire.Chaqueindividuséro
négatifpeutet doitdoncprendreenchargesaprotec-
tion.Lesséronégatifs "imprudents" sont tout aussi
responsables de l'accroissement de l'épidémie que
lesséropositifsquiles contaminent. L'information et
l'éducationdespopulationsdansles régionsà risque
constituent donc une priorité.Actuellement, des so
ciologues étudient le comportementsexuel des po
pulations des pays industrialisés et non industriali
sés, afinde fonder des politiquesréalistes depréven
tionsexuelle.Médicaments,vaccins ?Lesrecherches
vont vite, mais il reste impossiblede prédire si elles
aboutirontavantlafindecesiècle. Anne Teyssedre 85
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Savoir

EQKB KURKHEKOE
1 ELECTROMAGNETISME I

Champséledromagnétiquesetsanté ;
gare aux faits à moitié cuits

L'effetdes champs électromagnétiques,faibles ouforts, sur
les phénomènes biologiques reste mal connu. Le

sensationnalisme de certains, la volonté de certains autres
de rassurer à tout prix ne contribuent guère àfaire avancer

les connaissances.

L'an dernier, un quotidien médi
cal jugeait utile de dénoncer des
rumeurs alarmistes en intervie

want des spécialistes. « Les
champs électromagnétiques in
duits par la proximité de lignes
électriques sont très faibles, bien
inférieurs au champ magnétique
terrestre », déclarait ainsi l'un de
ces spécialistes. Il se trouve que
celui-ci, le Dr C.Gary, physicien,
est à la direction des études et des
recherches... EDF ! 11 se trouve
aussi que certains incidents ré
cents ne confortent pas sa séréni
té : témoin celui que nous rappor
tions dans les Echos de l'industrie
de notre numéro de mars ("La pa
ralysie électronique haut de gam
me"). Une Citroën GXqui avait sta
tionné 48 h à proximité d'une ligne
à haute tension n'a jamais pu redé
marrer: la mémoire du système
d'iqjection avait été brouillée. En
Suède, le système anti-bloquage de
freins ALB a été détraqué par le
rayonnement des radars.

11 faut que ce champ électroma
gnétique soit plus puissant que
celui du champ magnétique terres
tre pour avoir provoqué des résul
tats mécaniques aussi nets. 11 sem
ble donc qu'il faille jeter le doute
sur le doute même exprimé par le
Dr J. Cabanes, interviewé par le
même quotidien médical. Celui-ci,
en effet, jugeait que la méthodolo
gie de l'étude de Wertheimer et
Leeper sur les corrélations entre

les champs électromagnétiques in
duits par les lignes électriques et
les cancers de l'enfant était extrê
mement critiquable, de même que
l'étude de Savitz sur le même sujet,
qui a été utilisée par notre confrère
L'Express. Or, l'étude de Werthei
mer et Leeper a été refaite en
Suède, avec des résultats probants.
Il est prématuré de conclure que
les études sur la question sont glo
balement négatives. Le Dr. Caba
nes, dont nous ne mettons en
doute que l'opinion, et non, certes,
la compétence, est directeur du
Comité d'études médicales EDF.

Les travaux sur les effets des

champs électromagnétiques sont
très nombreux et, s'ils ne donnent
pour le moment aucune raison de
conclure que les champs induits
par les lignes à haute tension peu
vent être responsables de cancers,
ils n'en indiquent pas moins qu'ils
ont des effets que nous ne pouvons
tous évaluer de manière globale.

Ainsi, en 1976, un contrôle médi
cal des électriciens de la centrale
d'Hydro-Québec, au Canada bien
sûr, révéla un changement très net
des sexes des enfants nés de ces
électriciens après leiu entrée au
service de cette centrale. Avant, les
taux des naissances d'enfants
mâles et femelles étaient à peu
près égaux ; après, il y avait six fois
plus de gai'çons que de filles ! Une
étude similaire, effectuée en 1979
en Suède, montra, elle, que le taux

des naissances avait baissé après
l'entrée d'électriciens au service

d'une centrale et que les tares gé
nétiques avaient passé de 3%,
moyenne générale pour la popula
tion .suédoise, à 8%. En 1981,
W.Thiermann et UJarzak, cités
par Becker & Selden dans The
body electric, ont synthétisé des
composés organiques dans un
champ électromagnétique artifi
ciel ; selon l'orientation du champ,
ils ont obtenu des composés dex-
trogyres ou lévogyres.

Si les champs électromagnéti
ques peuvent détruire l'équipe
ment électronique d'une voiture,
tout cela n'est pas absurde. 11 serait
donc utile qu'une enquête officielle
interriationale tire finalement au

clair une question qui peut déplaire
à certains, mais dont la réponse
intéresse tout le monde. G.M.

I BOTANIQUE I

Les ruses
des plantes

Une cypéracée de Malaisie, Cy-
perius iria, dispose d'une sub
stance chimique peu banale pour
lutter contre les insectes : elle syn
thétise, en effet, une hormone juvé
nile qui maintient indéfiniment les
larves d'insectes en l'état Les lar
ves qui se nourrissent de la plante
n'atteignent jamais le stade adulte.
Les femelles ne peuvent donc pas
pondre... G.M.

• Mangez de l'ail et de l'oignon
et les risques d'avoir un cancer à

l'estomac seront moindres, selon des
cancérologues américains et chinois.
D'après une étude statistique 1 131
Chinois qui n'avaient pas de cancer
mangeaient 40 % de plus de ces condi
ments que les 635 qui souffraient d'un
cancer de l'estomac.
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IASTROPHYSIQUE I

Soleil pas assez (haud :
OPA sur les wimps

En 1992, naîtra un centre de recherches tout àfait
particulier. Il sera installé à 2 073 m sous terre, dans une
mine de nickel située à Sudbury, au Canada. Ce sera un

détecteur de neutrinos.

Il comportera un réservoir de
1 0001 d'eau lourde, quantité for
midable, destiné à compter les
neutrinos solaires. Ce détecteur
utilisera des jonctions supracon-
ductrices à effet tunnel, montées
sur pas moins d'une tonne de cris
taux d'indium, ce qui est également
considérable, car l'indium est un
métal rare (aussi rare que l'argent).
Pourquoi l'indium? Parce que les
neutrinos ont, pour des raisons
compliquées, une très grande affi
nité pour lui. Lorsqu'un neutrino
frappe un neutron d'un noyau d'in
dium, il libère un électron et des
rayons gamma. Ces rayons gamma
sont faibles, mais toutefois suffi
sants pour déséquilibrer un ensem
ble supraconducteur dans les jonc
tions évoquées plus haut, qui, à
3,7"K voient se former, comme
toujours en supraconduction, des
paires d'électrons ; or, les rayons
gamma brisent ces paires d'élec
trons, lesquels deviennent libres et
sortent des électrodes supracon-
ductrices par un phénomène dit
"effet tunnel". Le courant qui est
produit permet d'estimer la quanti
té d'électrons libérés. La profon
deur à laquelle se trouve le détec
teur n'a aucune importance: les
neutrinos traversent la Terre sans
dévier leur trajectoire d'un iota.
Mais la profondeur, elle, est garan
te de la finesse des résultats. A
quelque 2 km sous terre, les effets
parasites sont, théoriquement, éli
minés.

Cet appareillage compliqué est
destiné à vérifier qu'il n'y aurait pas
des neutrinos solaires qui se per
dent et, en dernier recours, il est
destiné à faire avancer l'enquête
sur la "masse perdue" de l'Univers.

Quelle que soit la masse totale
de l'Univers, et elle est importante,
à l'inventaire, on n'en retrouve que
10 %. Où sont donc passés les 90 %
restants ?

Quel est donc le rapport entre
les neutrinos solaires et la masse
perdue de l'Univers ? 11 est direct :
le Soleil est une bombe thermo
nucléaire permanente, qui, outre
de l'énergie, produit des neutrinos
en grande quantité. On a cru pou
voir estimer la quantité de ceux-ci
en se basant sur le concept de
masse critique. Puis, quand on les
a recueillis, on a constaté qu'elle
est inférieure aux calculs: il n'y
en a que 65 milliards qui frappent
chaque centimètre carré de la
Terre à chaque seconde. Une mi
sère ! Deux explications possibles
à cette insuffisance: ou bien le
Soleil ne produit pas tellement de
neutrinos, parce qu'il serait moins
chaud qu'on l'a cru, ce qui boule
verserait pas mal de théories, ou
bien ces neutrinos changent de
nature pendant leur parcours du
Soleil à la Terre, ce qui serait in
téressant à établir, parce que cela
aussi chambarderait pas mal de
notions de physique.

Parallèlement, quand on s'essaie
à évaluer la masse totale de l'Uni
vers, étoiles, planètes, quasars et
poussières, sur la base de l'hypo
thèse d'une explosion initiale, le
Big Bang, elle-même basée sur
l'hypothèse d'une masse critique,
on s'avise qu'il en manque les neuf
dixièmes. Il manque donc des neu
trinos comme il manque du reste,
électrons, protons, neutrons, etc.

Pour expliquer le manque de
neutrinos, on recourt à deux
hypothèses: la première est que
l'importance de la fusion thermo
nucléaire solaire est moindre que
celle qu'on avait calculée, ce qui
expliquerait que le Soleil produise
donc moins de neutrinos. Pas com
mode : il faudrait reconsidérer tout
le chapitre des masses critiques
nécessaires à une explosion. Or,
les données expérimentales ne
s'accordent pas avec cette hypo
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thèse-là, du moins pour le moment.
La seconde hypothèse est la sui

vante: on postule actuellement
que les neutrinos n'ont pas de
masse. Ou, s'ils en ont une, on n'a
jamais réussi à la mesurer. Mais il
est possible qu'ils en aient une, très
petite; dans ce cas, on pourrait
concevoir que les neutrinos man
quants se soient désagrégés ou
transformés pendant leur parcours
vers la Terre.

En faisant appel à la physique
quantique, on pourrait imaginer
que les neutrinos aient passé d'un
état d'énergie à un autre, ce qui
feraient que les détecteurs classi
ques, trop peu sensibles, n'aient
pas pu jusqu'ici enregistrer des
neutrinos plus faibles. D'où l'im
portance et la fmesse de l'appareil
lage en cours de construction à
Sudbury, qui devraient permettre
de détecter des neutrinos de tous
niveaux d'énergie.

Si l'on trouve, en effet, plus
de neutrinos qu'on n'en avait
comptés, on aurait une explica
tion partielle de la masse man
quante de l'Univers. Ce seraient,
en quelque sorte, des neutrinos
exotiques.

Mais peut-être aussi existe-t-il
des particules inconnues. John
Faulkner, de l'université de Cali
fornie, a postulé, avec quelques
collègues, qu'il existerait dans l'U
nivers une autre sorte de matière,
qui se stabilisa avant la matière or
dinaire. Les particules en auraient
formé des sortes de semences au
tour desquelles la matière ordinai
re se serait agrégée, ce qui aurait
donné naissance aux galaxies. Ces
particules seraient massives, mais,
du fait de leur stabilité, interagi
raient peu avec les particules ordi
naires. Faulkner les appelle wimps
(pour Weak Interacting Massive
Particles, c'est-à-dire encore, parti
cules massives à interaction faible
ou, en français, pmif).

L'idée est d'autant plus sédui
sante que ces wimps explique
raient pourquoi le Soleil est appa-
renunent moins chaud que les cal
culs le laissaient supposer. En
effet, du fait de leur faible capacité
d'interaction, explique Faulkner,
elles seraient d'excellents trans
porteurs de chaleur. S'il y a des
wimps à l'intérieur du Soleil, ils en
uniformisent la température, avec
tendance aux températures plus
basses. Pour Bernard Sadoulet,



également de l'université de Cali
fornie, les vifimps auraient l'avanta
ge de compléter de façon satisfai
sante le catalogue des particules
tel qu'il devrait être dans le cadre
des théories de supersymétrie. Sa-
doulet suppose que les wimps se
raient unt^e de particules d'une
famille qu'il appelle, lui, les cos-
mions. Et il s'efforce actuellement
de concevoir un détecteur de cos-
mions, qui fonctionnerait sur le
principe des variations de tempé
rature faibles (à l'aide de thermis-
tors). Les cosmions seraient les
éléments constitutifs de ce qu'il est
désormais convenu d'appeler de la
matière étrange.

Cette matière étrange, dite enco
re matière de quarks, qui obsède
actuellement physiciens et astro-
physiciens, est l'Arlésienne de l'U
nivers. Personne n'en a encore ja
mais vu et on se demande com

ment elle serait réellement faite.

Tout ce qu'on sait est qu'elle serait
totalement stable ou métastable, et
qu'elle ne pourrait pas se décom
poser sans violer les lois de con
servation de l'énergie... Elle serait
faite d"'isotopes monstrueux". On
entre ici dans des spéculations
théoriques vertigineuses, qu'un ou
vrage entier suffirait à peine à ex
pliquer de façon à peu près intelli
gible. Toujours est-il que cette mé-
tastabUité expliquerait qu'il est im
possible de "voir" la matière étran
ge, puisqu'elle ne se décompose
pas comme les isotopes ordinaires
et ne dégage donc aucun rayonne
ment. D'où un troisième nom qui
lui est souvent donné, et qui est
celui de matière noire.

Plusieurs laboratoires postulent
qu'il doit en tomber de temps en
temps sur la Terre et proposent
des techniques de "cueillette". En
Allemagne, en Israël, en Grande-
Bretagne, et aux Etats-Unis, de
nombreux savants proposent des
méthodes médites pour capter de
la matière étrange. G.M.

• Les épaules rondes, l'effron
terie et les idées confuses

étaient trois des 39 signes patents aux-
queis les médecins américains du XiX"
siècle reconnaissaient les hommespra
tiquant la masturbation. Extraitdu livre
de John Keiiogg, Thedestroying angel,
dont nous rendrons bientôtcompte. Le
remède inventé par John Harvey Kei
ioggfut les céréales au petitdéjeuner ;
ilfiten tous cas la fortune de Keiiogg.

I ARCHEOLOGIE I

Un autre mystère
pharaonique

Emotionjustement suscitéepar la
découverte de cinq statues, en

excellent état de conservation, au
templede Louxor, en Haute-Egypte.

mÊ

Une émotion qui a quelque peu
occulté l'aspect historique de
l'affaire. Il va être, en effet, particu
lièrement délicat de répondre à
deux questions. Pourquoi ces sta
tues ont-elles été enterrées, et
quand ? Et quelle est donc l'identi
té véritable de la statue censée re
présenter le pharaon Horemheb ?

Les cinq statues, enterrées dans
la cour d'Aménophis III, sont celles
du roi Aménophis III lui-même, du
dieu Atoum, de la déesse Hathor et
de la déesse lounit. La statue dési

gnée un peu vite comme étant une,
représentation d'Horemheb, géné
ral qui se haussa au trône après la
mort de Toutânkhamon, et qui fut
un brillant réformateur du système
judiciaire, ne semble pas faire l'u
nanimité des experts. Le général y
semble, en effet, bien jeune et res
semble curieusement à son prédé
cesseur.

Par ailleurs, un seul personnage
de l'époque a eu l'habitude de faire
table rase du passé, enterrant à
l'occasion les statues de ses prédé
cesseurs et en faisant effacer les
cartouches, et c'est justement Ho

remheb. On l'imagine mal faisant
enterrer une de ses propres sta
tues. On imagine également mal
que son successeur, Ramsès, qu'il
avait lui-même désigné, l'ait ainsi
voué à l'oubli, en compagnie de
dieux et de déesses.

On serait tenté d'imaginer que le
pharaon Horemheb, qui s'écartait
sensiblement de la religion égyp
tienne et, en particulier, du culte
d'Amon restauré par le clergé de
Toutânkhamon, après l'hérésie
d'Aménophis IV, soit le responsa
ble de ce bizarre ensevehssement
de statues. Porté à un certain mys
ticisme, qui lui faisait préférer à
tous les mythes religieux, celui de
la survivance de l'âme, d'inspira
tion exclusivement osiriaque, Ho
remheb aurait pu faire enterrer des
dieux et des déesses qui ne conve
naient plus à ses croyances pro
pres, notamment la statue d'Aton,
dont le culte avait tourné à l'héré

sie monothéiste sous Aménophis
IV. Comme à son habitude, il y au
rait joint les effigies d'Aménophis
III, dont l'identité, elle, ne fait pas
de doute, et l'autre de Toutânkha
mon... G.M. 89



Savoir ÉCHOS DE LA RECHERCHE

ASTRONOMIE

Phobos 2
a disparu du de! des asironomes

Le 28 mars, l'agence Tass annon
çait que le contact était rompu de
puis deux jours. Malgré des efforts
désespérés, le 6 avril la sentence
tombe: l'Agence spatiale soviéti
que IKI déclare que «Phobos est
définitivement perdu ». Cette dou
loureuse nouvelle touche l'ensem
ble de la communauté astronauti
que mondiale. Reste la question : le
programme spatial vers Mars va-t-
11 être remis en question ? 11 semble
d'ores et déjà acquis que le débar
quement humain prévu pour le
début du XXI" siècle sera, dans la
meilleure des hypothèses, retardé.
Les sondes Mars 94 ne devaient-

eUes pas être construites sur le
même modèle que Phobos...

Les sondes jumelles Phobos I et

2 lancées en juillet 88 (la première
avait déjà été perdue, après une
erreur de manipulation au sol, en
septembre) avaient pour mission
de lancer deux engins sur la surfa
ce du plus grand satellite de Mars,
Phobos, et d'étudier la planète
rouge depuis une orbite proche.
Des dizaines d'expériences, des ap
pareillages spécÉques avaient été
mis au point par plus de douze
pays différents, dont la France.

Faut-il considérer la mission

comme un échec total? Certains
experts soviétiques mettent en
avant le fait que si la dernière
étape n'a pas pu être assurée, il
n'en reste pas moins que, depuis
son lancement, Phobos a observé
avec succès le miheu interplanétai

re, le Soleil et surtout la planète
Mars. Nous vous présentons ci-
dessous une des dernières images
envoyées par la sonde. 11 s'agit de
prises de vue vidéo et en Infrarou
ge du sol martien qui permettent
de distinguer avec une assez bonne
précision les températures des dif
férents endroits du relief.

Mais l'air du temps en Union so
viétique n'est plus aux satisfecit de
façade. Le directeur de l'IKl, Ale
xandre Douaev, a ainsi indiqué
qu'une commission spéciale de
scientifiques devra élucider les
causes de l'accident. Un bilan pré
cis doit être dressé lors de la réu
nion du Conseil scientifique inter
national de la mission qui se tien
dra à Moscou ce mois-ci. J.-F.R.



ZOOLOGIE

Quand
le (hat des villes

tourne au
chat des champs

Pour un chat domestique dor
mant au creux d'un oreiller et repu
de boulettes de viande en boîte,
l'affaire est entendue : le gîte et le
couvert lui sont assurés quotidien
nement par son maître. Mais qu'en
est-il lorsqu'il se retrouve seul dans
une île plantée au milieu de l'océan
Indien ? 11 se débrouille ! C'est ce
qu'ont démontré les scientifiques
du CNRS de Villiers-en-Bois (Cen
tre d'étude de biologie des ani
maux sauvages) en observant les
chats de l'île d'Amsterdam.

Cette petite île volcanique

(55 km'''), située à mi-chemin entre
l'Inde et l'Antarctique (37° 50' S,
77°35' E) a été peuplée par le chat
Haret dans les années quarante,
lorsque les colons amenèrent leurs
fidèles compagnons. Depuis, les fé
lins sont retournés à l'état sauvage,
s'adaptant au milieu d'autant plus
facilement qu'ils sont les seuls pré
dateurs de l'île.

Ils ont construit leurs tanières
dans les multiples excavations for-

TRANSPORTS

Le futur vélo magnétique
Ce prototype pourrait bien être

celui d'un vélo commercial à venir.
Conçu par les Japonais Makoto Mi-
kita et Hiroshi Tsuzaki, il se distin
gue par le mode d'attache des
roues: elles sont maintenues par
des aimants excentrés, dans une
gaine qui devrait, en principe, en
assurer à la fois la stabilité et l'en
traînement. G. M.

ERGONOMIE

Souffrez-vous du SBM ?
Une nouvelle pathologie est ap

parue, c'est le Syndrome des bâti
ments malsains. Défini, entre au
tres, lors d'ime récente réunion de
l'Association pour la prévention de
la pollution atmosphérique, il re
couvre aussi bien des infections
respiratoires, telles que la légionel-
lose, la rhinite, l'asthme, la maladie
du lundi, que des troubles
polymorphes, tels l'irritation des
voies oculaires, de la muqueuse na
sale, avec sentiment de malaise.

11 se pourrait, selon les conclu

sions de la réunion, que ce syndro
me, qui affecterait surtout les tra
vailleurs de bureaux installés dans
des immeubles modernes, soit dû
au système de ventilation qui com
mande l'aération de la plupart de
ces hnmeubles. La hauteur, en
effet, y interdit une aération par
simple ouverture des fenêtres qui,
au vingtième ou trentième étage
engendrerait des courants d'air
très violents. Les travailleurs y rès-
pirent donc un air traité, trop sec,
trop chaud ou trop froid. G.M.

mées par les coulées de lave, s'ac-
commodant tout d'abord d'un ha
bitat qu'on aurait pu croire hostile.

Cependant, Usn'ont pas colonisé
l'ensemble du territoire, mais se
sont concentrés sur deux biotopes
particuUers où pullulent les proies.
Le premier, situé aux abords des
hautes falaises d'Estrecasteaux
(400 à 700m) à l'ouest, est peuplé
d'oiseaux marins comme le Gorfou

sauteur {Eudyptes chrysocorne
moselesyi) ou l'Albatros à bec
jaune (Diomedea chlororhynchos
basai). Tandis que le second, ré
parti autour des seules habitations •
humaines du nord, abonde en sou
ris et en surmulots.

C'est donc "l'appel du ventre"
qui a motivé leur installation dans
ces lieux. L'analyse de la composi
tion des fèces recueillies par les
chercheurs démontre que l'alimen
tation de base est composée de
souris, de surmulots et d'oiseaux
(essentiellement les poussins), ce
qui n'est pas surprenant. Mais ils se
repaissent aussi d'insectes (chenil
les), et à l'occasion, de cadavres
d'otaries ou de vaches, également
ensauvagées.

Au total, 51 chats ont été recen
sés en 1986, ce qui représente une
augmentation de 20 individus par
rapport à l'armée précédente. Les
scientifiques s'inquiètent donc de
leur prolifération car elle menace
les populations d'oiseaux au
tochtones. Un moyen très simple
permettra de limiter la population
féline sans qu'il faille en chasser
les représentants comme de vul
gaires lapins : il suffira de freiner la
prolifération des petits rongeurs
dont se nourrissent les chats.

Ainsi, privés d'une partie de leur
alimentation, les prédateurs en su
biront le contrecoup par une auto
régulation naturelle du nombre des
naissances. D.D. 91



Savoir RECHERCHE

BLURGS

"Incroyable... mais faux !"
Alain Cuniotfaitpartie desFrançais, heureusementnombreux, immuniséscontre lesbalivernes.

Sonméritenese limitepas à cettevertu intrinsèque ; il leurfait aussi uneguerre acharnée...

...constituant une sorte de comi- fiction. Je me trouvais dérangé et té, d'autres médias permettent, au
té de salubrité mentale, avec ceux joyeux. Merveille du merveilleux nom d'une déontologie profession-
qui pensent comme lui, des savants cinéma. Et voilà qu'aujourd'hui, vo- nelle de transmetteurs médiatiques
pour la plupart. Sous le titre expli- yant le deuxième "Blob" j'y trouve impartiaux, aux deux fanfarons in
cite Incroyable... mais faux.', Cu- un même émerveillement d'ama- venteurs d'une nouvelle découver-
niot publie ces jours-ci un humo- teur et aussi une angoisse réaliste. te parfaitement absurde, de l'insti-
ristique, mais cruel panortima de Eh oui, le Blob est parmi nous ! La tutionnaliser. La boucle se referme
l'ânerie à prétentions scientifiques. matière visqueuse ne vient pas der- et tout le monde se trouve garrotté.
De cet excellent ouvrage, publié rière un fauteuil pour happer le té- Lorsque les esprits sereins, les
par L'Horizon chimérique, éditeur léspectateur, le Blob est dans la vrais penseurs, les vrais cher-
à Bordeaux, dans la collection Zé- télévision. Il est diffusé à France cheurs scientifiques lèvent alors le
tétique dirigée par Henri Broch, et Inter lorsqu'un farfelu béni par la doigt en exigeant qu'on les enten-
qui coûtera une centaine de francs, direction des programmes décide de, il est déjà trop tard. Le Blob a
nous extrayons le passage suivant. que le destin du Terrien repose sm' engoncé tous les esprits.

«J'avais vu, voici une dizaine l'addition de sa date de naissance » On dit alors : "Ce n'est pas
d'années, la première version d'un et des lettres de son prénom. On nous qui le voulons, c'est le pubbc
film fantastique, genre dont je suis appelle cela la numérologie. qui le demande". La stupide com-
friand : "Blob". La masse visqueu- »Car la matière visqueuse, pour plaisance du début fait place à un
se, jaillissant sournoisement d'ori- ne pas efifayer, se pare des plumes lâche consensus à la fm.
fices paisibles pour peu à peu en- d'un pseudo-paon à visage scienti- » 11 se trouve que ces penseurs
vahir les appartements, les rues, en fique. Les théories les plus vaines, intelligents, ces chercheurs raison-
digérant les humains tranquilles, les plus péremptoires, les moins nables, ont tendance alors à se re
était une aimable et dérangeante justifiées, se délectent d'un admi- plier. Je les comprends. Je com-

rable suffixe. Tout devient : "logie". prends qu'un grand médecin ne
1 I Le riche discours grec (logos) de- veuille plus... sefrotter à une gran-
IDISTINCTION I vient le slip des joueurs de pi- de tisanière promotrice de cuvet-

peaux. Numérologie, chirologie, tes à eau. Je comprends qu'un émi-

UnPOIfliOfû mo^hopsychologie, parapsycho- nent astronome, au regard de sonll'CllIlCl C logie etbien sûr, lagrand-mère des exploration prestigieuse du cos-
Sahuma sciences boiteuses, l'astrologie. mos, n'ait plus envie de perdre son
icinillw Leurs inventeurs etprosélytes s'af- temps avec une faiseuse d'horos-

•> im • • fublent de titres outranciers, se copes aux jambes mieux galbées
2 I llf0Q0IIII0 créent entre eux des instituts ou que la pensée. Je comprends qu'un

, des universités, fabriquant des di- grand biologiste passant sa vie à
nPC SCIdICÛS plômes de complaisance aux fins fouiner avec patience et minutie

d'impressionner les ignorants cap- dans nos patrimoines génétiques
tés. se sente mal à l'aise devant un ado-

Fille de physicien, physicienne «Nombreux sont les intermé- rateur de l'aspect fortuit d'une
elle-même et mathématicienne, diaires médiatiques qui n'hésitent ligne de front, révélatrice à ses
YvonneChoquet-Bruhat est la pre- pas à faire monter la mayonnaise yeux glaucomateux de la person-
mière femme reçue à l'Académie entre de pâles gourous, incultes nalité infiniment et fort heureuse-
des sciences. Le second volume de mais verbeux, et les Français. Je ment autrement complexe du pro-
son traité sur l'analyse géométri- me souviens d'une émission où, priétaire. Je comprends qu'un
que et la physique, écrit avec la pendant une demi-heure, étaient physicien qui investit quotidienne-
physicienne américaine Cécile De- présentés deux fanfarons à qui une ment la prodigieuse nature et en
witt, expose les développements présentatrice demandait si leur recherche tant bien que mal les
mathématiques récents utilisables nouvelle découverte, parfaitement lois, s'irrite de la promotion de
par les physiciens. absurde, avait suscité autour d'eux pâles amateurs qui décident au ré-

un quelconque intérêt. Ils répondi
rent: "Non, c'est ça le problème,
nous ne sommes que deux". Nul
doute qu'après la bénédiction à
eux ainsi accordée, le cercle s'est
élargi. S'élargissant, d'autres en
parlent. En en parlant, la nouvelle
découverte absurde devient un fait
de société. Devant un fait de socié

té, d'autres médias permettent, au
nom d'une déontologie profession
nelle de transmetteurs médiatiques
impartiaux, aux deux fanfarons in
venteurs d'une nouvelle découver

te parfaitement absurde, de l'insti
tutionnaliser. La boucle se referme

et tout le monde se trouve garrotté.
Lorsque les esprits sereins, les
vrais penseurs, les vrais cher
cheurs scientifiques lèvent alors le
doigt en exigeant qu'on les enten
de, il est déjà trop tard. Le Blob a
engoncé tous les esprits.

» On dit alors : "Ce n'est pas
nous qui le voulons, c'est le pubbc
qui le demande". La stupide com
plaisance du début fait place à un
lâche consensus à la fm.

» 11 se trouve que ces penseurs
intelligents, ces chercheurs raison
nables, ont tendance alors à se re-
pber. Je les comprends. Je com
prends qu'un grand médecin ne
veuille plus... se frotter à une gran
de tisanière promotrice de cuvet
tes à eau. Je comprends qu'un émi-
nent astronome, au regard de son
exploration prestigieuse du cos
mos, n'ait plus envie de perdre son
temps avec une faiseuse d'horos
copes aux jambes mieux galbées
que la pensée. Je comprends qu'un
grand biologiste passant sa vie à
fouiner avec patience et minutie
dans nos patrimoines génétiques
se sente mal à l'aise devant un ado
rateur de l'aspect fortuit d'une
ligne de front, révélatrice à ses
yeux glaucomateux de la person
nalité infiniment et fort heureuse
ment autrement complexe du pro
priétaire. Je comprends qu'un
physicien qui investit quotidienne
ment la prodigieuse nature et en
recherche tant bien que mal les
lois, s'irrite de la promotion de
pâles amateurs qui décident au ré
veil qu'ils ont découvert une loi ré
volutionnaire. »

C'est bien pourquoi il appartient
aux hommes de bonne raison aux
quels un philosophe optimiste at
tribuait « un bon sens le mieux par
tagé du monde », de mettre le holà.
Et voilà le pourquoi de ce bvre... et
d'un festival (voir ci-contre).

' 1 / •



BLURGS BIS

Un Festival
pour en rire

Le festival Science et illusions,
qui. devait se tenir l'an dernier
(sous le titre de Salon de la créduli
té), aura lieu cette année du 12 au
21 mai, à l'Espace Glandas d'ivry-
sur-Seine, à proximité du métro
Mairie d'Ivry, avec l'appui du mi
nistère de la Recherche et de la

Technologie, du ministère de la
Culture et de la Communication et

du Conseil général du Val-de-
Marne.

On pourra y voir se liquéfier le
sang dans une ampoule, comme
celui de saint Janvier ; assister à
des films de guérisons "phi
lippines", par les célèbres char
latans aux mains nues ; assister à
des tours magistraux de Gérard
Mtyax... On pourra également s'y
informer sur le fin du fin des
blurgs, comme l'instinctothérapie,
l'acupressure, la réflexothérapie et
autres coquecigrues, et collection
ner des données sur des merveilles
telles que la radiesthésie. Celle-ci
se fait forte de retrouver des objets
métalliques enfouis, comme nous
l'affirment d'ailleurs des lecteurs
de bonne foi.Tel n'est pas l'avis de
la Royal Air Force britannique qui,
en 1970,a chargé des radiesthésis
tes et des employés de retrouver
des pièces métalliques enfouies en
secret sur un aérodrome désaffec
té. Les employés ont retrouvé plus
de pièces que les radiesthésistes,
par le seul effet du hasard. La visite
de ce Festival, organisé courageu
sement par Alain Cuniot, "Blurg-
buster" émérite, est vivement con
seillée aux âmes faibles et aux es
prits forts.

IMannitol contre ciguatera :
celle-ci est une intoxication très

grave qui affecte les gens ayant con
sommé des poissons nourris d'algues
toxiques. Celui-là est un sucre banal
peu cher, sans effets secondaires, dont
l'injection fait disparaître les symptô
mes de ciguatera en quelques minutes.

• Les articles de cette rubri
que ont été réalisés par Didier Du-

brana, Gerald Messadié et Jean Fran-
çols-Robredo.

TOXICOLOGIE

La thuyone aurait tué Van Gogh
Van Gogh s'est suicidé en juillet

1890. Sa carrière malheureuse ex
pliquerait son geste. Mais tous les
artistes malheureux ne se suici

dent pas et une excellente étude
du Journal of the american mé
dical association indique qu'une
intoxication à la thuyone pourrait
avoir aggravé sa dépression.

La thuyone est un terpène dont
l'absorption répétée entraîne des
troubles gastriques, une stimula
tion anormale du système nerveux
végétatif, des convulsions, des
troubles de la conscience et même
des lésions irréversibles du cer
veau. Son effet est aggravé par le
tabac.

Or, Van Gogh a consommé de la
thuyone, dans l'absinthe, qui en est
très riche (cette boisson fut d'ail
leurs interdite en 1922,parce qu'el
le rend fou). Il en a absorbé dans
les vapeurs de térébenthine, qui en
contient et qui est un produit es
sentiel aux peintres. Il avait même
Uneappétence particulière pour la
térébenthine, car juste avant d'en
trer à l'asile de Saint-Rémy, le pein
tre Paul Signac dut intervenir pour
l'empêcher d'en boire une bouteil
le. Il en absorba sous une autre
forme, dans le camphre, autre ter
pène, dont les caractéristiques
pharmacodynamiques sont très
voisines de celles de la thuyone ;

pour lutter contre l'insomnie, il im
prégnait son matelas et son oreiUer
de camphre.

Outre les effets neurologiques
évidents. Van Gogh souffrit de
troubles gastriques sérieux.

Ironie du sort, après sa mort, ses
amis plantèrent un arbre sur sa
tombe. Lorsqu'on exhuma le cer
cueil, pour réenterrer Van Gogh
auprès de son jfrère Théo, on s'avi
sa que les racines de l'arbre l'enla
çaient. C'était un thuya, source
abondante de thuyone... G.M.

I PSYCHO-NEUROLOGIE I

Aquelle heure
est-on le plus Intelligent !

On en avait l'intuition, une étude
de François Testu sur les varia
tions journalières de l'activité in
tellectuelle et la profondeur du
traitement de l'information, pu
bliée par le Bulletin du groupe
d'études des rythmes biologiques,
le confirme : on n'est pas aussi in
telligent à toutes les heures de la
journée.

L'expérimentation est intéres
sante. Elle a eu heu sur 18 étu
diants, trois fois par semaine en
juin 1986. Quatre fois par jour, à
8h30, llhSO, 13h30 et 17h30,

ces sujets ont été soumis à des
tests intellectuels de trois types, et
l'on a noté le temps mispar chaque
sujet à répondre oui ou non par
pression sur un bouton.

Or, les résultats statistiques indi
quent une progression du niveau
de performance le matin, un creux
l'après-midi, après le déjeuner et
une nouveOe progression dans l'a
près-midi.

Il se trouve toutefois que, plus
les opérations sont complexes,
plus le temps de réponse
varie. G.M. • 93
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VALENTIN
PETROVITCH
GLOUCHKO,
VOUS
CONNAISSEZ ?

Un homme meurt à 81 ans
et Vastronautique

soviétiqueprend le deuil
La presse occidentale relève

à peine Vévénement
Qui donc est ce Glouchko,

officiellement acclamé
là-bas, etpourtant

quasi ignoré cheznous ?
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Un pionnier de i'astronautique
Glouchko, Ici à l'époque de Spoutnik 1, est le
père des moteurs-fusées soviétiques. Fort de
son expérience, acquise dans les années 30 sur
les moteurs à réaction, Il eut l'idée de réunir,
quatre tuyères alimentées par une seule turbo-
pompe, réalisant ainsi le moteur RD-107 dont
fut dotée la fusée R-7 qui satellisa le premier
Spoutnik, le 4 octobre 1957. Ses moteurs équi
pent toujours les fusées Vostok (ci-dessus).



MOSCOU, 16 janvier 1989. Jamais la
Maison de l'armée soviétique n'a
vu pareille affluence de hauts di
gnitaires et de représentants

prestigieux du monde dela technologie. Estprésent
Mikhail Gorbatchev lui-même. Ils vieiment rendre
les ûerniers honneurs à celui sans qui, peut-être,
l'URSS neseraitpas lapremière puissance mondia
le dans l'espace :Glouchko. Cetingénieur d'origme

i

e
il i.

«

ukrainienne compte parmi les pioimiers de l'astro
nautique, avec Robert Goddard, Hermann Oberth,
Robert Esnault-Pelterie,Wemer von Braun.

Adolescent,il publie son premier article dans les
Izvestia d'Odessa : il exphque comment conquérir
la Luneà l'aide d'une fusée du type de celle propo
sée par l'Américain Goddard('), et disserte savam
ment sur l'unité des travaux de Tsiolkovski (-), Es
nault-Pelterie et Oberth concernant la propulsionà 95
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réaction, de leur avisà tous le seul moyen de voya
ger dans l'espace. Alors qu'ilest étudiant en physi
que et en mathématiques à Leningrad, Glouchko
élaboreun projet de vaisseau interplanétaire, YHe-
lioraketoplan, propulsé par un moteur à réaction
thermoélectrique utilisantl'énergie solaire.

Entré au Laboratoire de dynamique des gaz de
Leningrad (GLD en russe),à sa sortiede l'université
en 1929, et continuant de travailler son invention,il
prouve que la vitesse des gaz d'un métal évaporé
grâceà un courantélectrique est supérieure à celle
des gaz issus d'une réaction chimique. Du coup, il
réalise le premiermoteur à réaction thermoélectri
que au monde, VERD, dont la poussée reste néan
moins très minime. Aussi décide-t-il de poursuivre
dans une autre voie, celle des ergols chimiques
liquides, à l'avenirplus prometteur. Lesergols sont
les constituants, soit comburants, soit combusti
bles,des propergols quiassurent l'alimentation des
moteurs-ftisées.

LejeuneGlouchko bouillonne d'idées. Ilest lepre
mierà suggérer des ergolsd'utilisation aujourd'hui
courante: acidenitrique, solutionsde tétroxyde d'a
zote,péroxyde d'hydrogène. Il conçoitdes tuyères
profilées revêtuesd'unecéranûque thermo-isolante
à basede dioxyde dezirconium. Ilcréeunemonture
à cardanpour orienterle moteuret diriger levoldes
fusées. Il préconise l'allumage chimique. Il met au
point une pomped'alimentation fonctionnant avec
du gazsoutiréà la chambre de combustion. Sones
prit inventifne connmtpas de limite.

En 1931 —il a vingt-trois ans —, Glouchko sou
met au banc d'essai les premiers modèles de sa
série de moteurs ORM, sur lesquels il teste des
mélanges de tétroxyde d'azote et de toluène ou
d'essence. Il obtient au début 196newtons de pous
sée (1N communique à une masse de 1kg une
accélération de 1m/s^). Il passe l'année suivante à
perfectionner les techniques d'allumage et la com
position des mélanges. En 1933 —ilen est déjàà la
version53de son moteur —,Glouchko expérimen
te le mélange acide nitrique et kérosène. Deux de
ses moteurs, de 1470 et 2940N de poussée, subis
sent avec succès les essais d'Etat. Ce sont les plus
puissants de l'époque, ceux de Goddard aux Etats-
Unis ne développantque 1283 N de poussée.

En 1932, Glouchko a fait la connaissance de Ko-
rolev0. Une rencontre qui va déterminer l'avenir
(1) Goddard ne lancera sa première fusée à ergols liciuides que
deux ans plus tard.
(2) Dès 1883, Tsiolkovski affirme que seule la propulsion par
réaction permettra les vols dans le cosmos. En 1903, il publie un
ouvrage majeur, Exploratwn des espaces cosinkiiies par des en
gins à réaction, qui énonce pour la première fois les lois du
mouvement des fusées.
(3) L'ingénieur Sergueï Pavlovitch Korolev crée au début des an
nées 30 le Groupe pour l'étude de la propulsion par réaction et
lance en 1933 la première fusée soviétique à liquides. 11 réalise la
première fusée intercontinentale du monde, celle qui met Spoal-
nik-î en orbite. Il a été, jusqu'à sa mort en HKit), le principal
constructeur des lanceurs spatiaux soviétiques.

LA PERMANENCE D'UNE IDÉE
Glouchko, 30 ans plus tard, a retenu la même solution
techniquepour la propulsion du premierétage de lafusée
Energiaque pour celle de la fusée R-7. Les moteurs des
accélérateurs latéraux sont, eux aussi, dotés de 4 cham
bres de combustion alimentées par une seule turbine.
Les caractéristiques du moteur cryogénique du corps
central n'ont pas été communiquéespar les Soviétiques.

spatial de l'URSS. Leur collaboration restera iné
branlablejusqu'à la mort de Korolev en 1966. Leur
premier projet commun est l'adaptation du moteur
ORM-50 de Glouchko à la fusée GIRD-05.

Après la création en 1933 de l'Institut de recher
ches scientifiques sur la propulsion à réaction
(RNII en russe), décidée par le général Toukhat-
chevski, alors vice-président du Conseil militaire
révolutionnaire, passionné d'armes nouvelles et
responsable de la modernisation de l'armée,
Glouchko s'installe à Moscou pourdiriger lesessais
d'une nouvelle série de générateurs de gaz pour
turbo-pompes, les ORM modèles 53 à 63, capables
d'atteindre unepression de 25atmosphères, un bel
exploit pour l'époque.

Développer des moteurs-fusées, c'est bien, mais
encore faut-il, comme on dit aujourd'hui, que le
produit capte le marché. Pour susciter le besoin,
Glouchko donne conférence après conférence sur
l'intérêt des fusées dans l'étudede la stratosphère.
Il publie des monographies : Carburants liquides
pour moteurs à réaction , Lesfusées, construc
tion et applications, cosigné avec l'ingénieur mili
taire Langemak, créateur entre autres des Katiou-
chas, les fameuses "orgues de Staline".

Nommé "constructeur principal" au RNII,
Glouchko s'attaque à la mise au point du moteur
ORM version 65, quibrûlede l'azoteet du kérosène,
délivreune poussée de 1715 N,et sera monté sur le
planeur à réaction RP-318 et la bombe volante KR-
212 construits par Korolev. Cemoteur, le plusache
vé de sa génération, peut subir une cinquantaine
d'allumages et d'arrêts, et fonctionne pendant 30
minutes. Le 28 février 1940, le pilote V.P. Fedorov
s'envole à bord d'un RP-318 équipé d'une variante
de l'ORM-65.

Ce que nous savons de Glouchko dans ces an
nées-là, nous l'avonsapprisgrâce à hglasnost. Car
sous Staline, les biographes soviétiques semblent
ne plus connaître l'existence de notre ingénieur à
partii* de 1938. Dans le cadredesgrandes purges, le
maréchal Toukhatchevski, fondateur et protectem-
du RNII, est inculpé d'intelligence avec l'étranger,
arrêté et fusillé. La disgrâces'étend à l'institut qu'il
a créé.Accusés d'être des "ennemis du peuple" par
l'ingénieur Kostikov du 'RNII, quatre dirigeants de
ce centre sont appréhendés et interrogés par le
NKVD (ancêtre du KGB) : Kleimenov, Korolev, Lan
gemak et Glouchko lui-même.
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Heimenovet Langemak, qui viennentde mettre
au pointles Katiouchas BM-13 grâceauxquelles, en
partie, Staline gagnera la guene, sont exécutés.
Kostikov le délateurmensonger, nommé directeur
du ENn en récompense de son acte calomnieux,
s'attribuera toute sa viela gloire d'avoir inventé et
réalisé les Katiouchas de la victoire. Au moment de
leur arrestation, Glouchko et Korolev, en qualité de
responsables des essaisen vol et de la propulsion,
enquêtaient sur les causesde l'explosion acciden
telle d'une bombe volante KR-212. Le NKVD vit
dans cet accident une preuve supplémentaire de
sabotage au seindu ENn.

Korolev fut arrêté le 27juin 1938 et condanmé, le
13 juin 1939, à huit ansde camp de travail par le
collège militaire du Tribunal suprême de l'UESS.
Onl'envoya remuer laterre,augoulag Nagaëv dans
la Kolyma. Andrei Nikolaïevitch Tupolev, le cons
tructeur d'avions, lui-même accusé de divulgation
de secrets d'Etat et de sabotage, arrêté et condam
né à cinq ans de travaux forcés, l'en fit sortir en
1941 pour travailler avec lui à Moscou, dans la
"charaga" TsKB-29 de Moscou, un de ces bureaux
d'études-prisons poursavants, gérés par le NKVD,
la Gestapo soviétique de l'époque (••). Korolev sera

Avion RP-318-1

m
Hélioraketoplan

ORM-65
1937-1938

1929-1933

libéré—maisnon réhabilité — le 27juin 1944.
L'itinéraire de Glouchko est moins clair. On lui

reprochait d'avoir cosigné avec Langemak un ou
vrage dans lequel il aûrait livrédes secrets militai
res. Son "cas" fut examiné lors de deux séances du
Conseil scientifique et technique du ENIl, les 13et
20février 1938. Seulà prendresa défense, un colla
borateur extérieur de l'Institut, un certain profes
seur A.M. Petrov, protesta qu'aucunsecret ne figu
rait dans le livre en question. En dépit de cette
intervention lucide et coungeuse, Kostikov fit
voter par l'ensemble des personnes présentes une
motion de défianceenversGlouchko, qui fut arrêté
peu après. Au terme de plusieurs mois d'interne
ment, on le retrouve en 1939 à l'usine de moteurs
d'avionsde Moscou; tout en restant lui-même sous
surveillance, le voilàquidirige une équipe préposée
à la miseau pointd'un moteurà réactionliquide de
2940 N de poussée, destiné à l'avion S-100. Cette
périodede la vie de Glouchko reste enrobéed'om
bre. Commenta-t-il été libéré si tôt? La glmnost
produira peut-être de nouveaux documents qui
nous éclaireront là-dessus, (suite du texte page toot

(4) L'atmosphère de ces Bureaux d'études spéciaux est remarqua
blement rendue par Soljénitsyne dans Le premier'cercle.

Fusée V-2A Fusee

géophysique

RD-100ORM-65
1947-1957

LES NOTEURS ÀRÉAfflON DE GLOUCHKO
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Ou minuscule moteur à réaction élec
trothermique ERD, mis au point en
1929, à l'énorme complexe Energia-
Bourane, capable de mettre 200 tonnes
en orbite. Glouchko a réaliséles propul
seurs depuissance des premiers étages
detous les lanceurs soviétiques.

Ces travaux ont été effectués, de

puis 1946, au sein du GDL-OKB (La
boratoire de dynamique des gaz de
Lénigrad) et, depuis 1974, dans une
nouvelle organisation fondue avec le
bureau de construction Korolev.

Le bureau de construction S.A.
Kosberg a été chargé de la réalisation
des propulseurs des étages supé

rieurs, et celuide A.M. Isayeva mis au
point tous les systèmes de contrôle
d'altitude, d'orientation, de manœuvre
et de freinage des sondes spatiales,
vaisseaux pilotéset stations orbitales.
Les principales caractéristiques tech
niques des propulseurs figurent dans
le tableau page 100.
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L'invasion de l'URSS par les Allemands, le 22juin
1941, ramène Staline quelque peu à la raison. L'ef
fort de guerre s'accommode mal de l'absence de
tant de savants et d'ingénieurs, exilés dans les
campsou travaillant sous la gardedes hommes du
NKVD. Sans compter ceux qui tombent définitive
ment devantles pelotonsd'exécution.Glouchko est
nommé "constructeur principal" d'un bureau d'étu
des à Omsk, où il développe les moteursd'appointà
réaction de la famille RD, d'une poussée de 2940 à
8820 N, destinés à l'aviation. Peu après, Korolev,
Tupolev et toute la charagaTsKB-29 sont transférés
à Omskpour travaillersous les ordres de Glouchko.
Le RD-1 passe avec succès sa qualification d'Etat
devant la Commissionde la défense, en 1943. Deux
ans plus tard, ce moteur et ses variantes auront
participé à plus de 400 missions opérationnelles,
sur une douzaine d'appareils différents.

Aucoursde la guerre, Glouchko entre en posses
sion d'informations qui vont défmitivement inflé
chir sa carrière et le faire renouer avec sa passion
d'enfance :ilvapouvoir enfinse tournervers l'espa
ce. Le GRU, servicede renseignements de l'Armée
rouge, a été misau courant, par desrésistants polo

nais, d'expérimentations conduites par- les Alle
mands à Peenemùnde, sur de nouvelles armes se
crètes, les VI et V2 f) — ces derniers s'avéreront
les véritables précurseurs des missiles balistiques
modernes. Les résistants vont même procurer à
Glouchko un compresseur de réactem- récupérésur
un des engins maudits.

Le 5 juin 1945, les troupes soviétiques occupent
les installations de production et d'essais, à Nord-
hausen et Peenemùnde, de ces redoutables "armes
de représailles". Mais l'US Army les avait devan
cées. Les principaux responsables allemands, à
commencer par Wemer von Braun, le cerveau
technique de Peenemùnde, ont préféré se rendre
aux Américains plutôt qu'auxSoviétiques. SeulHel
mut Grôttrup, spécialiste des systèmes de guidage
du V2, choisitl'Armée rouge. C'estgrâceà ce captif
précieux que Glouchko et Korolev remettent en
marche une chaîne de production de V2 à Nordhau-
sen ; ils fabriquentune trentaine de ces fusées avant
l'été 1946, Les premiers essais de propulsion sont
réalisés par les Allemands le 6 septembre 1945,

en
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Les caractéristiques des principaux
moteurs, mis au point au GDL-OKB de
1947 à 1961, sont données ici telles
qu'elles figurent dans la dernière édi
tion de l'Encyclopédie soviétique de
l'astronautique. Pour mémoire, nous
avons aussi mentionné les données
fragmentaires, livrées par les Soviéti
ques, sur les moteurs RD-170 et RD ?
qui équipent la fusée géante Energie.

Les poussées sont exprimées en

(5) C'estla signification du V, initiale de Vergeltuwjswaffe.

LA SÉRIE DES MOTEURS RD

newton (1 N communique à une
masse de 1 kg une accélération de
1m/s^). En raison de la pression at
mosphérique, la poussée au sol est
toujours Inférieure à la poussée dans
le vide. L'ImplusIon spécifique consti
tue la donnée la plus Importante. Elle
mesure la "qualité" du couple tuyère/
propergols et coïncide avec la vitesse
d'éjection des gaz. Plus elleest élevée,
meilleure est la performance.

La pression dans la (ou les) cham
bre de combustion constitue aussi
un élément important du rendement
thermodynamique du moteur en
fonction des ergols utilisés. Elle est
exprimée en mégapascal (1 Pa équi
vaut à une contrainte exercée par une
force de 1 N sur une surface de 1
m^ ; la pression atmosphérique au
niveau de la mer est égale à 101 325
Pa soit 0,101325 MPa).

MOTEUR RD100 RD103 RD107 R0108 RD111 RD119

Poussée
(ausol)

267kNewton 432kNewton 821kNewton 745kNewton 1 407kNewton 7

Poussée
(dans levide)

307kNewton 500kNewton 1 MNewton 941 kNewton 1 628kNewton lOSkNewton

Impulsionspécifique
(dans levide)

1 990m/s 2160m/s 2 950 m/s 3 090 m/s 3 IlOm/s 3 090 m/s

DuréedefoRctionneinent 65s 12Ds 140s 320s 7 260s

Pression de lachambre
de combustion

1,59 MPa 2,39 MPa 5,85MPa 5.1 MPa 7,85MPa 7,89MPa

Nombre de chambres 1 1 4 4 4 1

Ergols
SoFution d'alcool

Oxygène liquide
Solutlond'alcool

Oxygèneliquide
Kérosène

Oxygèneliquide
Kérosène

Oxygèneliquide
Kérosène

Oxygèneliquide
UOMH

Poids ? 7 1 155kg 1 250 kg 1480kg 168kg

Année de construction 1947-1953 1947-1953 1954-1957 1954-1957 1959-1962 1954-1957

Utilisation Fuséesgéophysiques
R-1,R-2,R-5M

Fusées géophysiques l^étageVostok
R-1,R-2, R-5M

2'étageVostok 1"étage Cosmos 2®étageCosmos



sous la direction de Glouchko. Celui-ci constate que
les Soviétiques ne sont pas aussi en retard qu'ils le
craignaient en matière de propulsion à réaction. Il
demande aux ingénieurs allemands d'accroître la
portée de leur fusée, et voyant qu'ils sont arrivés au
bout de leurs possibilités, il décide de prendre les
choses en main.Avecson vieuxcollègue Korolev, il
modifie la conception du V2 ; il allonge la fusée,
pressurise les réservoirs de façon à fournir un sou
tien mécanique à l'ensemble de la structure, rend
indépendante la charge utile pour qu'elle puisse
continuer sa trajectoire en vol bahstique une fois
l'impulsion donnéepar l'étagede propulsion.

Glouchkocomprend qu'on ne peut pas continuer
à expérimenterles V2 sur le sol allemand ; il impor
te de rapatrier toute cette formidable entreprise en
Union soviétique. Dans la nuit du 22 au 23 octobre
1946, les ingénieurs et techniciens allemands sont
transférés en URSS. L'unité de production des V2
s'installe dans une ancienne usine de matériel de

forageau nord-est de Moscou et, pour les moteurs,
dans un autre centre près de la capitale,sous l'auto
rité de Glouchko. Onrelègueles "otages" allemands
dans une île au milieudu lac Seliger, à quelque 300
km de Moscou. Dans cette situation de bannisse
ment, ils ont pour mission de créer un simulateur
de trajectoire pour le V2.

Dès lors, les choses vont très vite. Le 14 avril
1947, sous l'impulsion de Staline, est créée une
Commission d'étude de faisabilité d'armes nouvel
les. Glouchko, directeur depuis 1941 d'un bureau
d'études spécialisé dans les moteurs de puissance,
prend Korolev comme adjoint. Les deux hommes
vont travailler de concert, comme au temps du
RNn, l'un dans la conception des moteurs, l'autre
dans cellede l'architecturedes fusées.Korolev pro
pose la construction d'un missile inspiré d'une ver-

(suite du texte page 156)

LE CHEVAL DE BATAILLE DE

L'ASTRONAUTIQUE SOVIÉTIQUE
Le moteur RD-107, dont on voit ici un écorché, est
exposé, avec ies autres moteurs de Glouchko et la fusée
de Korolev, à l'Exposition permanente des réalisations
économiques (VDNKh) de Moscou.

RD170 RD214 RD216 RD219 RD253 RD? RD301

? 63SkNewton 1 469kNewton 645kNewton 1 474kNewton ?

7 899KNewton 730kNewton 1 728kNewton 883kNewton 1 635kNewton 7 840kNewton 98,1kNewton

? 2 590 m/s 2 857 m/s 2 875 m/s 3 100 m/s ? 3 928 m/s

480s 140s 170s 125s 130s > 480s 750s

? 4,36MPa 7,35MPa 7,35MPa 14,7MPa ? 11,8MPa

4 4 2 2 1 4 1

Oxygène
Kérosène

Acidenitrique
Produitdérivé du
kérosène

Acidenitrique
UDMH

Oxyded'azote
UDMH

Tétraoxyded'azote
UDMH

Oxygène liquide
Hydrogène

Fluorliquide
Ammoniacliquide

? 645kg 1 325 kg 665 kg. 1 280 kg ? ?

? 1952-1957 1958-1960 1958-1961 1961-1965 ? 1958-1961

Accélérateurs
latérauxEnergia

l'étage Cosmos 1" étageCosmos
(variante)

2'étageCosmos 1" étageProton Corpscentral
Energia

Etagessupérieurs
de lanceurs W1
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LE DERNIER
DES BAÏÏEURS D'DR
Le dôme des Invalides fait peau neuve.
Une peau de plus de 12 kilos et
demi d'or presque pur, répartis
en 550 000feuilles de 0,2 micromètre
d'épaisseur, collées une à une.

LaMaison Dauvet est une minuscule en
treprise établie dans le petit village
d'Excevenex, sur les bords du Léman.
Elle est la seule manufacture en France

qui connaisse encore les secrets d'un art plusieurs
fois millénaire. Toutes les civilisations antiques, en
effet,ont battu l'or en feuilles, pour ornerlessarco
phages, le corpset le visage des momies, les sculp
tures et les monuments, les stèles et les plaques
funéraires, les manuscrits.

En Inde, actuellement encore, les pèlerins achè
tent desfeuilles d'orbattu, qu'ils appliquent sur les
statues pieuses qui, grâce à cette parure votive,
résistent aux ravages du temps.

Carl'or, métal "vivant", ne se contente pas d'em
bellir, il sauvegarde. Inaltérable, insensible aux as
sautsatmosphériques, auxécartsde température, à
l'hygrométrie, et de surcroît résistant à tous les
acides, ilpréserve mieux —et tous comptes faits, il
revientmoins cher —que la plus robuste des pein
turesquel'onait jusqu'ici réussià mettre au point.

Le dôme des lnvalides,dont on redécouvrira l'é
clatenjuillet, n'avait ainsi pasétéredoré depuis plus
de cinquante ans. Il le fut la dernière fois en 1937,
pour l'Exposition universelle. Ledoreurde l'époque
semble n'avoir pastoutàfaitmaîtrisé sonmétier ;on
dit qu'ayant mal posé ses feuiUes, il dut les vernir
pour assurerleur cohésion, alorsquenaturellement,
du fait de leur extrême finesse, elles adhèrent d'el
les-mêmes lesunesauxautres.Levernis empêchala
pellicule d'orde"vivre" et de"respirer" ;lesprécieu
ses feuilles se sont fendillées sous les intempéries,
aussi bien sur le dôme proprement dit, qui est en
plomb, que surlelantemon, faitdecuivre. Ilya peu
derisques quedetelsennuis seproduisent cettefois-
ci :ledoreur,RobertGohard, a desolidestitres deré
férence, comme la rénovation de la statue de la Li
berté et celle du château de Versailles.



Auparavant, le dôme des Invalides n'avait été
doré que deux fois : en 1807, lors de l'achèvement
du bâtiment commandé par Louis XIV à Mansartet
62 ans plus tard, en 1869. Preuve de la fantastique
résistance de l'or et de sa supériorité à toute sorte
de peinture.

A vrai dire, le battage de l'or ne s'effectue plus
entièrementà la main,commec'était encore le cas
il y a une vingtaine d'années. Et cependant, malgré
une partie de mécanisation, ce travail continue d'e
xigerune extrêmequalification de la main-d'œuvre
et une précision infiniedans les gestes.

Tout commence par la fonte, à 1500°C,dans des
creusets de 250grammes. L'or pur est une matière
mollequicollequandon la travaille. Il faut donc re
courir à un alliage de consistanceplus ferme.Al'or
neufacheté en boursesont ainsiajoutésles déchets
d'orissusdesprécédentsbattages,ainsiqueducuivre

-r ' ' • •

et de l'argent, dans des proportions qui dépendent
de la couleur et de la résistance recherchées.

L'alliage élaboré pour les Invalides est dit de
qualité "supérieure", celle qui constitue l'essentiel
de la production d'un batteur d'or : 980 millièmes
d'or pur, 10millièmes de cuivre, 10millièmes d'ar
gent. Il titre donc 23,5 carats (').

Le lingot passe ensuite au laminoir, d'oùsort un
long ruban d'or de 4 centimètres de largeur et 45
micromètresd'épaisseur0, qui est enroulé sur lui-
même. Aucune rupture du précieux ruban n'est à
craindre, l'or présente en effet une très forte résis
tance à la traction.

On obtient les premières feuilles par une décou
pe au massicot. Du ruban d'or, un ouvrier tire 96

(1) Unité de titrage de l'or fin contenu dans un alliage, réprésentant
1/24 de la masse totale,
(2) 1 micromètre = 1/1000 de millimètre.

/
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feuilles rectangulaires de
4 centimètres de largeur
et 9 centimètres de lon

gueur, d'un poids de 2,4
grammes. Au cours des
étapes suivantes, on les
travaillera toujours en
semble, de façon à assu
rer une parfaite uniformi
té de la production.

Iritervient alors un se
cond laminage. Par pa
quets de 48— la machine
nesaurait enaccepter plus
—,les feuillesd'or sont la
minées cette fois dans le

sens de leur largeur.Elles
ensortent sous laforme de

carrés de 9 cm de côté
dont l'épaisseur a été ré
duite à 20 micromètres.

A partir de ce moment,
la machine, aussi perfec
tionnée soit-elle, ne peut
plus rien. Le battage pro
prement dit débute.Place
à l'homme. Ou plus exac
tement, à la femme, seule
douéedu doigté, de la pré
cisionet de lapatiencené
cessaires pour parache
ver l'œuvre conunencée.

Arméesde fines pinces
en roseau et de couteaux,
les "apprêteuses" récupè
rent les 96 feuilles d'or
sorties du laminoir et dé
bitent chacune en quatre
morceaux égaux. Elles
taillent ainsi 384 feuilles

carrées de 4,5cm de côté,
qu'elles insèrent entre les
pagesd'un cauchet, épais
hvret aux dimensions 9 x

9 cm, fait de pages de papier "animal", à base de
cuir, à la texture rugueuse quipermet de dégrossir
les feuilles d'or.

Le cauchet est placé par un ouvrier sous un mar
teau-pilon qui va le frapper quelque 1200 à 1500
fois, à raison de deux coups à la seconde.L'opéra
tion est interrompue lorsque l'or affleure sur les
bords du cauchet. Les feuilles ont donc retrouvé
leur gabarit d'origine — 9 x 9 cm —, mais sont
maintenantconsidérablement amincies;l'épaisseur
de chacune a été ramenée à 5 micromètres. Et leur
poids est passé de 2,4 à 0,6gramme. Un film d'or

éthéré,maisque,petit à petit, on va
rendre bien plus aérien encore.

Lesapprêteuses retranchent tout
l'or qui dépasse des pages du cau
chet. Elles retirent les feuilles,
maintenant bien dimensionnées au
carré, les coupent une fois de plus
en quartiers, qu'elles placent dans
une nouvelle unité d'assemblage, le
chaudret — un outil semblable au

cauchet, mais où le vélind'origine

Du liniot
à la feuille d'or
Après ia fonte (1) et le lamina-1
ge, les apprêteuses découpent |
le ruban d'or en carrés de
4,5 cm de côté. Ces feuilles
sont ensuite introduites, au
moyen defines pinces en ro- i
seau, entre les pages d'un II- j
vret (2) pour êtreamincies au
marteau-pilon (3). Un battage
qui lesamène à la dimension
despages(9cmx9cm){4).
Une opération renouveiiée une '
ou deux fols — selon l'épais
seur d'or désirée—'dans des j
livrets auxfeuilles de plusen
plus fines. Les déchets d'or
seront toujours soigneuse
ment récupérés (5). Une ^ ,
technique qui vient de redon-
nersa splendeur au lanternon
desInvalides (6).



animale, txop grossier, est remplacé par un papier
plastique plus fin, qui n'abîme pas le délicat tissu
de la feuille d'or ; on utilisait autrefois de la bau
druche, membrane très mince faite avec les intes
tins du bœuf et du mouton, mais les matières arti
ficielles de la chimie moderne ont détrôné ce pro
duit naturel.

L'ouvrierse trouve donc désormais devant quatre
fois384feuilles d'or, soit 1536.Il les bat pendant45
minutes au total, mais pas de façon continue; les
1536 feuilles sont frappées alternativement en
deux lots distincts, pour éviter de surchauffer le
métal. Les déchets dépassant des pages du chau-
dret sont rognés une fois de plus,de façonà produi
re des carrés parfaits de 9 x 9 cm, aux tranches
rectilignes.

On est descendu maintenant à 1,25 micromètre
d'épaisseur par feuille et à un poids de 15 centi
grammesenviron.

Mais une dernière opération permet de faire
beaucoup mieux — beaucoup plus fin — encore.
Elle est toujours effectuée par les apprêteuses, qui
partagent de nouveaules feuillesen quatre. Parti de

96, on en est maintenant à 6144 femlles d'or,
qui sont placées dans un ultime dispositif, la
moule.

Constituée de pages de plastique plus fines
encore que celles du chaudret, la moule est sou
mise à un battage pendant une ou deux heures
par des marteaux-pilons plus légers. Les feuilles
d'or subissent quelque 15000 coups et sont ré
duites à l'épaisseur de trois dixièmes de micro
mètre environ.

Entrent alors en action les "videuses". Elles reti
rent une à une les feuilles de la moule au moyende
leurs baguettes de roseau. Elles défroissent avec
douceur ces milliers de lamellesd'or quasi immaté
rielles. D'un souffle léger, elles leur redonnent du
plat.ElleslesgMssent soigneusement dansun Uvret,
qu'elles passent pour vérification à une contremaî
tresse, laquelle contrôle chacune des feuilles d'or
avec la plus grande minutie, rebouche éventuelle
ment un trou avec un prélèvementde déchet — la
pellicule d'or est si fmequela "greffe" prendimmé
diatement. Regroupés par lots de vin^, les livrets

(suitedu textepage164)
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UN CONTENEUR
DE LINDANE
DANS LA MER :
MOINS GRAVE
QUE 300 DANS
LES CHAMPS
Il a suffi d'un conteneur perdu
au fond de la Manche pour
qu'on reparle d'un insecticide
qui s'étaitfait oublier depuis
vingt ans.
Le lindane, dont
la France déverse
annuellement sur
son sol la valeur
de 300 conteneurs
analogues à celui
qui a coulé, est
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lun des rares à avoir échappé à la
condamnation qui a frappé, vers
les années 70, la famille
des composants organo-chlorés.



Production

en tonnes

Consommation
en tonnes

+ 40 000 !

d'HCH

108

France :

Europe de rOuest :
1 500

de 'Est :

.

Chine :

Unepart considérable des ressources
agricolesmondiales se perd chaque
année dans l'estomac des centaines
demilliards d'insectesquipeuplentla

planète.C'estainsiquedisparaîtlequartdelaproduc-
tion de riz,10%de cellede maïs,plus de 15%de celle
de coton, pour ne citer que ces exemples.Face à un
fléau d'une telle ampleur,les bouillies, bordelaise ou
bourguignonne, à base de sulfate de cuivre,comme
lesmélangesdesoufreetdechauxouautresmixtures
àbasedenicotine,fontl'effetd'armesdérisoires.

La nécessité de frapper fort s'est trouvée pour la
première fois satisfaite avec le DDT, un composé à
base de chlore mis au point pendant la campagne
du Pacifiqueet apparu comme insecticide au lende
main de la Seconde Guerre mondiale. Cependant,
après en avoir usé de façon immodérée pendant
vingtans —quelque trois millions de tonnes furent
déversées sur la planète ! — on s'avisa que le pro
duit présentait des inconvénients graves. Non seu
lement on découvrit que le DDT s'accumulaitdans
l'environnement — on en retrouve encore aujour
d'hui dans la graisse des ours polaires! — mais on
soupçonna qu'il pouvait être cancérigène. Du jour
au lendemain,l'insecticide-miracle fut condamné et
avec lui toute la famille des organo-chlorés... A
l'exception du lindane (').

L'histoire du lindane commence en 1825 avec

Faraday. En versant du chlore sur du benzène en
présence de lumière, le chimiste anglais obtint de
l'hexachlorocyclohexaneou HCH, une mixture ren
fermant plusieurs isomères dont l'un, le gamma-
HCH, fut isolé un peu moins d'un siècle plus tard
par le chimiste belge Van der Linden auquel la
molécule devra son nom. En 1935, des chercheurs
américains découvrirent, un peu par hasard, que
l'HCH présentait des propriétés insecticides. Enfin,
c'est le FrançaisDupiré, au début des années40,qui
établit que ces propriétés étaient dues précisément
à l'isomère gamma. Depuis lors, sans faire trop de
bruit, le lindane poursuit sa carrière. Après avoir
commencépar utiliser conune insecticide le mêlan

e/Australie :
400 Amenque

400-500

te lindane : qui le produit qui l'utilise...
La plupart des pays ont arrêté de fabriquer du lindane,
mais continuent d'en utiliser. L'Inde, qui en produitpeu,
synthétise du HCH en grande quantité. Peu coûteux, ce
mélange d'où l'on extrait le lindane contient des compo
sés beaucoup plus toxiques.

ge d'HCH toutentier, on prit le parti d'extraire le
seul lindane, les autres isomères de l'HCH notam
ment l'alpha-HCH (60%) et le bêta-HCH (10%)
étanttoxiques et dégradant l'environnement. Préci
sons ici quele fait de ne pas utiliser ces isomères
indésirables ne veutpas nécessairement direqu'on
ne les retrouve pas dans l'environnement. Lasocié
té Produits Chimiques Ugine-Kuhlmann, aujour
d'hui disparue, avait coutume de les déverser par
camions entiers dans les gravières de villages alsa
ciens (voir Science â Vie n°821). Et sous le
parking de la société Sandoz à Huningue (Haut-
Rhin) qui a racheté le terrain à PCUK, se trouve un
trou bourré de 2 000 m" de lindane.

Pour mériter le nom de lindane, un produit doit
comporter au moins 99 %de l'isomère gamma, le
quel n'entre dans le mélange d'HCH que dans la
proportion de 14%, c'est-à-dire que 8 à 9 tonnes
d'HCH sontnécessaires pourproduireimetonnede
lindane. Tout le reste est déchet.

La société Rhône-Poulenc, qui est aujourd'hui la
seule en France à fabriquer du lindane, a mis au
point il y a une vingtaine d'années un procédé de
cracking qui a permis de tirerparti deces déchets
dangereux. L'HCH est produit paraction duchlore
sur le benzène en présence de lumière dans l'usine
de Saint-Auban. Acheminé jusqu'à la plate-forme de
Pont-de-Clabc, il subit unjeu complexe de dissolu
tions et de cristallisations dans un solvant, jusqu'à
ceque lelindane soitisolé. Ensuite, parunprocédé
de cracking thermique, les molécules indésirables
sont converties en trichlorobenzène et en acide
chlorhydrique, qui servent à leur tour de matières
premières pourd'autres fabrications.

3 500à 4 000 tonnes de lindane sont ainsi produi-



tes chaque année pourun marché global de 5000 à
6 000 tonnes. Il convient ici de préciser que si la
France est lepremier producteur, c'est parcequela
plupart des pays qui, au lendemain de la guerre,
s'étaient lancés dans la production industrielle de
lindane, ont aujourd'hui cessé d'en fabriquer.

Lelindanese caractérise par un très large spectre
d'action. On l'emploie surtout pour la protection
des sols et des semences contre des parasites sou
terrains comme les taupins et les vers blancs. Cé
réales, colza, maïs et betteraves sont plus particu-
hèrement traités en France par cet insecticide qui
s'attaque également auxdoryphores, auxpucerons,
aux fourmis, aux courtihères,aux noctuelleset au
tresravageurs. 11 entreenfm dansla composition de
nombreux produitsutilisés en arboriculture, en cul
ture maraîchère et florale, dans les jardins...

En dehors du domaine agricole, qui représente
80% de ses utilisations, le lindane est également
employé pour protégerles bois contre les termites,
capricornes, vrillettes et autres insectes dont les
galeries Emissent par réduire en poussière poutres
et meubles. A noter que le lindane, quin'entre que
pour une part infime (de l'ordre de 1%) dans des
mélanges commerciahsés sousle nom de Xylophè-
ne,AXS, Xylamon, etc.n'est sans doutepas respon
sabledes désagréments parfois sérieux provoqués
parcesproduits quicontiennent deschlorophénols.

Le lindane fait également merveille contre les
parasites comme les poux, gales ou vairons, d'où
son emploi dans le traitement des animaux et de
leurs locaux d'habitation. En ce qui concerne ces
derniers, une interdiction est intervenue en 1969,
mais qui est devenue caduque en 1982, en sorte
qu'on l'utihse de nouveau, hormispour les vaches
laitières, lesveauxen batterieet les poulespondeu
ses. En revanche, le recours au lindane contre la
gale et les poux chez les enfants n'a jamais été
remis en question, ce qui, aux yeux d'André Picot,
chimiste au CNRS, constitue une grave erreur,d'au
tant qu'ilexiste des produits moinstoxiqueset tout
aussi efficaces à base de pyréthrinoïdes.

Compte tenu de ces réserves, le lindane
apparaît comme un produît polyvalent,
d'un emploi extrêmement simple et effi
cace à des doses relativement faibles
(beaucoup plus faibles en tous cas que
pour le DDT : 750 à 1500 g/hectare en

... et pour quels usages ?
Le lindane est principalement utilisé
pour le traitement des sols agricoles,
notamment contre les taupins et les
vers blancs. Alors qu'on le soupçonne
d'être promoteur du cancer, on conti
nue toujours, hélas, de le commercia
liser pour le traitement des enfants
contre les poux.

Autres traitè>Be.n^ —
(antiparasitaire,^
12%

traitement de sol ; 100 à 300 g/hectare en pulvérisa
tion sur les cultures et 50à 100g/hectareseulement
en traitement de semences). Enfm, le lindane n'est
pas cher :70à 75F le kilo.Faut-ilconclure que nous
tenons dans le hndane l'insecticide-miracle porteur
de tous les espoirs autrefois placés dans le DDT ?

Selon M. Bouguerra, chimiste à la faculté des
sciencesde Tunis, jamaisun produitchimique n'est
encore arrivé à éradiquerun insecte. 11 cite à juste
titre en exemple le paludisme qui, malgré les épan-
dages massifs de DDT à partir des années 50,a fait
un retour en force depuis la fm des années 70. C'est
que les insectes et, paradoxalement surtout les in
sectes nuisibles, parviennent en quelques généra
tions à devenirinsensiblesaux insecticides. Cephé
nomène de résistance est d'autant plus grave que
certains insectes sont équipés d'un mécanisme
physiologique qui leur permet de se défendre con
tre plusieursfamillesde pesticides et de développer
ce que les spécialistes appellent une "résistance
croisée". De là la nécessité de garder une gamme
d'insecticides aussi large que possible.

Cependant, les insectes du sol commeles taupins
et les vers blancs, qui représentent une des utilisa
tionsdulindane, n'ont pas (oupas encore ?)dévelop
pé derésistance.Celas'expUque par leurcyclede re
production relativement longpar rapportàceluides
autresinsectespuisque respectivement de5et3ans.

Selon DanielDemozay, responsabledes homolo
gations au sein de Rhône-Poulenc Agrochimie, « il
vaut mieux ne pas attendre l'apparition de ce type
de phénomènes et pratiquer une alternance de
façon préventive ».Et précisément,dans la mesure
où le nombrede grandes familles d'insecticides est
très limité, trois ou quatre, le lindane devient une
pièce maîtresse de cette alternance. «Cette résis
tance développée par un grand nombre d'insectes,
ajoute M. Demozay, ne serait pas définitive et dispa

raîtrait au bout de

quelques années
sans traite

ment. » A cet

égard, il
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convientde citer l'exemple du traitementcontre les
punaises sur lescultures decacaoyers auCameroun
ou en Côte d'Ivoire, où l'expérience aurait finale
mentmontréque le lindane, après un abandonpar
tiel, restait le meilleur choix quant à la qualité et
quant au prix.

Restent les questionstouchant à l'environnement
et à la toxicité éventuelle du lindane. Le mode d'utili
sation des insecticides organo-chlorés, forcément
très dispersif, contribue à la pollution de l'environ
nement.Au moment de la pulvérisation, surtout si
elleesteffectuée depuis unavion ouunhélicoptère,
plus de la moitié des pesticides passe directement
dansl'atmosphère. Mais le lindane s'évapore rapide
ment. Par ailleurs, contrairement à ce qu'ona affir
mé lorsque le container a coulé dans la Manche le
moisdernier, ilest assezsolubledansl'eau,cent fois
plusque leDDT parexemple :10mg/1 dansuneeauà
20°C ;unpeumoins à mesure quelatempérature dé
croît :aufonddelaManche, oùlatempérature nedé
passeguère 7°C, sasolubilité estde1mg/1. Decefait,
il se disperse rapidement danslabiosphère.

Dans lesol,lelindane disparaît beaucoup plusvite
quelesautresorgano-chlorés et notamment leDDT,
desixàvingtfoisplustenace. Danslaplupartdessols,
lamoitiédelaquantitédelindanerépanduagénérale-
mentdisparuau bout dequatremoiset mêmemoins
dans les pays chauds. Dansl'eau, que ce soit l'eau
douce oul'eaudemer, lelindaneestrelativementper
sistant:ainsi, dansl'eaudouceà1mdeprofondeur, il
fautdixmoispourquelamoitiéd'unequantité delin
dane disparaissepuis de nouveauxdix mois avant
que le quart de la quantitéinitialedisparaisse à son
tour.A ce rythme, les cinq tonnes perdues dans la
Mancheontencoredebeauxjoursdevantelles!

Parmi les animaux, les batraciens et les oiseaux
semblentles plus sensibles.Ces derniers,et notam
ment les rapaces,dont le taux de reproductionest
très faible, sont particulièrement menacésen raison
des défauts de calcification des coquilles quepeu
vent entraîner des doses aussi faibles que 5ppm
(parties parmillion). Autre groupe menacé, lesmol
lusques : pourun coquillage d'eaudouce comme la
limnée quelques ppm suffisent pour que la moitié
desindividus exposés disparaisse. Les poissons sont
également sensibles. Une expérience du départe
mentde radio-écologie du CEA a montréqu'ilsuffi
saitde1,2 mgdelindane parlitred'eaupourquetou
teslesanguilles meurent. Encorecelles-ci comptent-
ellesparmilespoissonslesplusrésistants.

Chez l'homme, le lindane (respiré avec l'air ou
ingéré avec l'eauou les aliments) s'accumule dans
les organes et les tissus, quoique beaucoup moins
que le DDT. Au contraire de l'isomère gdpha de
l'HCH quis'accumule danslamyéline ducerveau, le
lindane se concentrede préférencedans les tissus
adipeux. Toutefois, sa métabolisation rapidefavori
se son élimination. Les troubles nerveux, gastro-in

testinaux, hépatiques, rénaux voire les troubles du
myocarde observés dans des cas d'intoxication
chronique àdefortesconcentrations, n'apparaissent
pas lorsque les concentrations maximales admissi
blessontrespectées (0,5 mg/m"^ dansl'air).

Desaccidents graves ont parfois été signalés. On
rapportelecasd'unpetitAméricain de30moismort
aprèsavoirété traitécontrelespouxà l'aidedelinda
neainsiqueceluid'unenfantdumêmeâgequia pré
sentéuneanémie aplasique (mortelle) àlasuited'une
vaporisation delindanedestinéeàdésinfecterlamai
sonoùilvivait. Lelindanepeutégalementdéclencher
des réactions immunitaires de type allergiespréco
cescaractérisées par laproduction d'immunoglobu-
lines.Bienque le lindanene semblepas influencerla
reproduction, ona observéparmilesouvriersemplo
yésà sa fabrication, uneaugmentation du tauxséri-
quedes gonadostimulines hypophysaires traduisant
une perturbation de la régulation des hormones
sexuelles.Enfin, quelquescas de leucémieet d'ané
mies aplasiques ont été signalés, surtout chez des
individus exposésprofessionnellement. Autotal, s'il
est impossible depassercesdifférentscassoussilen
ce, il convientcependantde soulignerleurcaractère
exceptionnel. Ilsnesignifientpasforcémentqu'ilyait
degravesproblèmesdesanté liésau lindane.

Quantaupouvoir mutagène dulindane, leschoses
sont claires: tous les tests sont négatifs, le lindane
n'entraîne pas d'anomalies génétiques susceptibles
dese transmettred'unegénération à l'autre.Lescon
clusions encequiconcernesonpouvoir cancérigène
sont malheureusement moins claires. Le Centre in
ternational de recherche sur le cancer a reconnu le
lindane (ainsiquel'HCH) cancérigène chezlasouris.
Au contraire, les représentants de Rhône-Poulenc,
se fondantsur le fait qu'ilexiste généralement une
bonne corrélation entremutagénicité et cancérogé-
nécitéainsiquesur de nombreusesexpériencesréa
liséessur le rat et le chien, nient le pouvoir cancéri
gènedu lindane. SelonAndré Picot,duCNRS, le lin
dane, à l'instar desautresorgano-chlorés, agitproba
blementcomme unpromoteurde cancérogénèse —
entendonspar làqu'ilpourrait favoriserle travailini
tié par d'autrescancérigènes confirmés.

Ùl dose journalière maximale a été fixée à
0,0125 mgde lindane parkilo de poidscorporel. Cette
valeur, fixée par l'OMS et la FAO, tient compte d'un
facteur de sécurité de 100.Ainsi, selon ces normes,
un homme de 80 kilos ne devrait pas ingérer plus
d'unmgparjour.Or,onne trouveguèreplusdequel
ques millièmes de mg par personne et par jour —
quelquescentièmesde l'avisde certains chercheui's
—dans le panierde la ménagère française. Si le lin
daneest bienunpromoteur de cancérogénèse, iln'a
pas besoin d'être présent en grande quantité pour
frapper. Jacqueline Denis-Lempereur

(1) Il y a encore sur le marché quelques rares insecticides orjî;u\o-
chlorés, mais seul le lindane reste utilisé à grande échelle.



LES GOUROUS
DE L'EMBAUCHE
Depuis quelques années, des
cabinets de consultants,
des entreprises, des organismes
déformation utilisent Vastrologie, la
numérologie, la chirologie, la morpho-
psychologie et autres fadaises pour
recruter, évaluer et promouvoir le personnel et les
cadres. Or, ils'agit làd'uneformederacismeautant
que d'une pratique illégale, immorale et surtout
inefficace. Un conseiller d'entreprise, professeur et
membre de jury d'examen dans l'enseignement
supérieur la dénonce ici. Dans un
prochainnuméro nouspublierons lesnoms dessociétés
qui ont recours à ces pratiques.
Mariella Madonna, astrologue, fut

l'uitedespremières, enFrance,à
utiliserl'astrologiepour le recru
tement.Pour elle,les grandsres

ponsables d'entreprise se recrutent parmi les Bé
lier,les Scorpion, les Capricorne, lesTaureauet les
Lion. Admirons la précision d'information de cette
professionnelle du blurg (t) : Jean-Luc Lagardère,
Robert Hersant, Bernard Tapie et Valéry Giscard
d'Estaing, entre biend'autres, sont des Verseau.
«J'ai eu le cas d'une Capricorne ascendant Capri
cornequipostulaitpour un poste de vendeuse dans
le prêt-à-porter», déclarait donc Mme Madonna,
dans lelangage desdirecteurs depersonnel, à l'heb
domadaire Jours de Fravce. « Erreur de direction
évidente, tranchait-elle. Je l'ai plutôt orientéevers
un poste à responsabilité et vers la gestion des
affaires, lui préférant une Balance ascendantVier
ge: Balance pour le goûtde la mode, de l'élégance
et de la netteté.Vierge, pour le sens de l'organisa
tion structurée. » On croit rêver.

Mais, hélas, on est éveillé. Lejournal LesEchos-

Grandes Ecoles de mai 1988 estime que les cabi
nets utilisateursd'astrologiese chiffrentpar centai
nes.Par exemple, Danielle Rousseau, fondatrice du
cabinet "Les Gémeaux", l'utilise pour recruter des
dirigeantset des cadres de haut niveau. Apartir du
"thème astral", elle dresse un bilan de personnahté
pour juger si un hommeest bien adapté à son poste
de travailet savoirsi son caractère sera compatible
avecl'équipe en place.Ainsi attribue-t-elle le bloca
gedel'équipe d'encadrement d'unegrande entrepri
se qui avait fait appel à elle, à un «manque de
Lion ».

Ce genre de foliea donc des répercussions direc
tes sur la vie des autres. Qu'un tel consulte son
horoscope pour savoir s'il sera augmenté, cela le
regarde; mais qu'il puisse aussi refuser leur gagne-
painà d'autressous prétextequ'ilssont nés tel jour
de tel moisplutôt que tel autre,voilàune tout autre
affaire. Ainsi, l'un des étudiants de l'auteur de cet
article, titulaire de trois doctorats (gestion d'enfre-

•ï) Baliverne lamentable à l'usage réservé des gogos.

"D
>
33

///



^\m

fil

prise, droit international, communication) et d'un
MBA d'une grande université américaine, s'est-il vu
refuser un poste parce qu'il est Sagittaire. Néun 20
décembre, son "thème astral" aurait révélé que le
peu d'écart entre son anniversaire et les fêtes de
Noël le prédisposait à être un esprit dilettante. Les
chasses aux sorcières du Moyen Age, c'était aussi
beau.

Bernard Duboy est "numérologue". Le principe
de la numérologie est aussi simple qu'absurde:
noms, prénoms, dates de naissance, transcrits en
chiffresselon un barême pré-étabh (qui change —
bien voyons — en fonction du numérologue!)
émettent des vibrations et des palpitations qui in
fluent sur l'hérédité et façonnent notre caractère et
notre personnalité... C'est sans doute le message
chiffrédu nom de certains qui leur permet,et à eux
seuls,de conférerunemémoire à l'eau.Bref, l'étude
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numérologique définirait les aptitudes profession
nelles, les motivations, les tendances comporte
mentales, etc. Ainsi, si, dans votre prénom vous
comptez un D et queD = 1,alorsvousêtes indivi
dualiste, fort, volontaire, conquérant. En un mot,
vousvousassumez. Lesprofessions libérales, artis
tiqueset cellesquinécessitentuneaptitudeau com
mandement vous sont ouvertes. Si vous avez une
lettre qui vaut un 2, vous êtes doux, chaleureux,
amical, coopératif. Goncihant, vousaimez travailler
en équipe.

n faut se pincerpour croireque de grandesentre
prises réclament les services de Bernard Duboy
pour détecter le potentiel des cadresà travers les
nombres. C'est pourtant le cas. Onpeut, si l'on est
incrédule, consulterdes ouvrages de numérologie.
Cette fadaise fait florès. On y apprendra, par exem
ple,quela santé d'un cadre résulte de son numéro
de Sécurité sociale, que le dynamisme d'une entre
priseest liéà sonnuméro de téléphone... Quant aux
fournisseurs dont l'adresse commence par un 4, ils
s'exposent fort à des risques d'inondations ! Sans
doute en 1988 toutes les entreprises nimoises
étaient-elles logées à la même enseigne...

Autre merveille de la numérologie : une femme
au chômage cherchaitdu travail. Depuis septembre
1988, suiFrance-Inter —radio nationale, s'il vous
plaît—,du lundiau vendredi, un numérologue con
seille les auditeurs (savoir si l'exercice de cette
activitéest bien légal, d'aUleurs). Cette femmetélé
phone, découragée, et demande de l'aide pour ses
recherches. Onlui dresseson "thème" et l'on déga
ge un jour faste pour ses démarches : mardi l"
novembre! Un jour férié !

Astrologie, numérologie, la variété des coqueci-
.^es qui commencent à commander notre activité



professionnelle nationale ne s'arrête pas là ; il y a
aussi la "chirologie". Qu'est-ce donc? La banale
étude des lignes et des formes de la main, pompeu
sement rebaptisée. Pour Gérard Aussoleil, chirolo-
gue, donc, un examen "minutieux", certes,de cinqà
dbc minutes des lignes de la mainpermetde déceler
le tempérament, le caractère et les aptitudesprofes
sionnelles d'un individu. Leslignes "parlent" et indi
quent la capacité d'un candidat à s'insérer dans une
équipe. Ainsi, un groupe de travail à dominante
socialiste aura-t-il intérêt à recruter un candidat

dont les lignesde la main tournent vers la gauche,
assure un autre chirologue.MêmeRaymond Devos
n'y aurait pas pensé.

Et puis, il y a la morphopsychologie. Si vous
souhaitez faire établir votre "caractérogramme
morphologique", vous devez fournir au "morpho-
psychologue" une photo de face et une de profil,
oreilles et front dégagés. Celui-ci procéderaà l'exa
men "attentif de votre visage et fera des corréla
tions, parfois avec un pied à coulisse, entre ses
différentes composantes.

Des oreilles rigoureusement symétriques pour
ront signifierque vous avezun esprit méthodiqueet
cartésien. Vos narines, si elles ont un diamètre im
portant, indiqueront que vous êtes "dans le vent",
car vous savez humer l'air du temps. En revanche,
ce fiiont bombé et ces pommettes ne vous prédispo
sent vraiment pas à être un bon directeur commer
cial. On en est là

Frédérique RoUet, "morphopsychologue", donc,
s'est faitconnaître du public par un ouvrage sur son
"art", cequiluia valud'être invitée à "Apostrophes"
(et que dit donc la tête de M. Pivot?) et de tenir une
émission réguhère sur TF-1. Elle eut ainsi l'occa
sion d'examiner la tête de HarlemDésir, président
de SOS-Racisme, qui se laissa "ausculter" avec une
grande complaisance.

Personnene s'embles'être aviséque la morphop
sychologie est aussi une forme de racisme. Mais
qu'importe, de nombreuses entreprises i'utihsent
pour recruter et hiérarchiser les cadres.

On peut imaginer qu'avantpeu, on verra s'instal
ler, et massivement, des "hémato-psychologues",
classant les individus selon leur groupes sanguins
Ainsi, les détenteurs du groupeAseront-ilscréatifs,
mais individualistes et difficilement intégrables
dans une hiérarchie, tandis que le groupe B sera
celui des meneurs, et l'O, celui des techniciens et
des grandscommis. Certainesentreprises,au Japon
et auxEtats-Unis, n'hésitentpas à préciser,pour les
emplois qu'elles proposent : groupe A(ou B ou 0)
s'abstenir.

Il est évident qu'on entre dans le domaine du
délire et de la charlatanerie officiels. Une très inté
ressante étude du Conseil de l'ordre des médecins
défmit le charlatanisme : le charlatan est celui qui
«exploitela crédulitédu pubhc d'une manièrequel

conque, en vantant ses produits, sa science, ses
qualités». Le charlatan trompe son malade ou son
client par une conduite inappropriée; il peut s'agir
d'une tromperie sur sa valeur, sa compétence, ses
titres; d'une tromperie sur la véracité ou l'exactitu
de du diagnostic ;d'unetromperie sur la fiabilité de
méthodes scientifiques et thérapeutiques non
éprouvées. Tromperies qui, sous toutes leurs for
mes, négligent déhbérément l'intérêt du patient ou
du chent. 11 est très rare que le charlatan médecin
trompe le malade inconsciemment; il s'agit alors
d'un illuminé, intimement persuadé de l'efficacité
de méthodes non fiables.

Le plus souvent, la tromperie est consciente, ef
fectuée dans un but bien déterminé, essentielle
ment lucratif. Soulignons que l'incompétence est
génératrice de charlatanisme.

Gomment ne pas faire de parallèle entre la
charlatanerie et les gourous du recrutement, quand
on sait que leurs méthodes n'ont aucune chance de
produire le moindre résultat positif. Au surplus,
elles perpétuent l'idée que nous serions prédispo
sés, dès la naissance, à occuper tel type de fonction
plutôt que tel autre, ce qui nous prive de nos facul
tés de développement personnel et d'adaptation
aux changements, c'est-à-dire, ce qui nous appau
vrit. Carréussir supposeune capacitéd'adaptation,
sans quoi l'on est éliminé de la vie active. Rappe
lons que 40%des postes existants vont être suppri-

.més dans les 20prochaines années. Lesystème des
charlatans tend donc à bloquer l'emploi.

Lorsd'un recrutement, la priorité doit être accor
dée à la compétence du candidat, compétence
technique (connaissance des méthodes, techniques,
procédés,procédures d'une activitéspécifique), hu
maine (aptitude à travailler efficacement au sein
d'un groupe et à se polariser sur les problèmes à
résoudre, et non sur les conflits de personnes),
conceptuelle (facultéd'avoirune vision systémique
de l'entreprise). Encore faut-il, pour détectercette

dfé/)nccùr-pê'̂ /cÂ(Â^



o

<ra

compétence, quele recruteursoit lui-même compé
tent et qu'ilait procédéà une étude de poste,pour
savoir qui recruter et selon quels critères, et per
mettre l'adéquation entre un poste de travail et un
homme.

Dans le cas d'un recruteur incompétentrecevant
un candidat compétent, ce dernier n'aura que fort
peu de chancesd'être retenu,car, comme l'indique
le célèbre Pr Peter F.Drucker (auteurde la formule
"Tout homme tend à être promu au-delà de son
niveau de compétence"), les incompétents se choi
sissent entre eux.

A cet égard, on ne peut qu'être terrifié de la
tendance actuelle, qui consiste à confier le recrute
ment, voire la direction des ressources humaines à
des gens trop jeunes. Citons le cas de ce jeune
hommede 25ans qui,pour son premieremploi,eut
à licencier 400 salariés d'une entreprise... Il se re
trouval'annéesuivante responsable des ressources
humaines de cette même entreprise qui comptait
1250 personnes. Ce fut, pour un grand consultant,
l'occasion de déclarer : «Il est l'homme qui con
vient au poste qui convient. » Etait-ce bien raison
nable de confier une telle responsabilité à quel
qu'un d'aussi inexpérimenté ? A moins que cela ne
révèle que la gestion des ressources humaines de
cette entrepriseest tenue en si piètre estimequ'elle
ne pourrait être confiéequ'à un débutant.

Autre exemple, celui d'une femme de 30 ans,
directrice des ressources humaines d'uneentrepri
se réalisantun chiffre d'affaires annuelde plusde 2
milliards de francs.

Attention ! û ne s'agit absolument pas ici de ra
cisme anti-jeunes. Mais simplement de bons sens.
Carautant on peut être un cadre extrêmementcom
pétent et dynamique à un âge relativement jeune,
autant la gestion des ressources humaines d'une
entreprise (ce qui inclue le recrutement) est-elle
une responsabilité qui implique une parfaite con
naissancede la gestionde l'entreprise dans sa tota
lité et quinécessiteunelongue pratique profession-
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nelle.

Lesexemplessont légion;ilsposent,en réalité,le
problème des procédures de recrutement: com
ment se fait-il donc que les tests de recrutement
soient si présents, alors que toutes les recherches
entreprises depuis quarante ans par les plus grands
chercheurs internationaux ont démontré leur peu
d'utilité, leur manque de fiabilité et leur caractère
éminemment subjectif?LePr Peter F.Drucker, l'un
des plus grands consultants américains, écrit à ce
sujet : «Il est douteuxque les procédurescomple
xes de sélection des intellectuels sélectionnent
réellementquique ce soit. Nousne savonsrien des
combinaisons de personnalité, de caractère et de
talent qui sont celles qui interviennent dans le tra
vail intellectuel. En réalité, nous ne savonspas ce
quifaitun chefpotentielet nousignorons comment
tester cette qualité, sinon d'après le rendement »,
c'est-à-dire après coup.

Les recruteurs français ont pensé diminuer les
difficultés en utilisant abondammentle test du Q.I.
(quotient intellectuel) et la graphologie. Elaboré au
débutdusiècleparAlfred Binetet Théodore Simon,
ce test fut destiné à distinguer les enfants et les
adultes "normaux" des "anormaux". L'utilisation
qu'on en a faite par la suite l'a détourné de ce but.
Les défenseurs des tests de Q.L soutiennent qu'ils
évaluent notre niveau intellectuel ; il n'en est rien,
pour au moins trois raisons :
• d'abord, les résultatsd'un test portant sur le Q.I.
peuvent être très différents, selon que le sujet s'y
est préparé ou pas ;
• ensuite, comme l'indique l'étudede Berkeley sur
la créativité, un sqjet au Q.L élevé n'est pas pour
autant capable de penseret d'agir par lui-même ;
• enfin, ce test ne mesure pas les aptitudes du
cerveau, mais évalueune performance.

Quantà lagraphologie, uneidéesimple permetde
comprendre lesréserves qu'on doitluitémoigner :on
écritaveclamain, lamainestcommandéeparlebras,
quilui-même est commandé par le cerveau. Or,l'on
saitpeudechosesdufonctionnement decetorgane.
D'ailleurs, les découvertes qu'onfait à ce sujet sont
parfois invalidées d'année enarmée.Ainsi, laconcep
tionducortex"presse-bouton" est-eUe devenue péri
méeen1986.Ajoutonsquel'analysegraphologiquene
permet pas de déterminersi le sujet est droitier ou
gaucher, qu'eOe est impossible à établir si le sujet
écrit au feutre, et que l'écrituredépenden plus de
l'instrument qu'onutilise. Faut-il s'étonner,dansces
conditions, que les meilleurs graphologues interna
tionauxsesoienttrompésdansleurdiagnosticsur les
prétendus carnets de Hitler? Et que, dans D'affaire
Gregoiy", lesanalyses n'aientpuétablirle"corbeau"
auteurdeslettres?Etc'estavec lagraphologie qu'on
entendrait décider du droit d'un homme ou d'une
femmeàgagnersavie?

AuxEtats-Unis, en tout cas, les tests de Q.I. ont été
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abandonnés par le monde du travailen 1945 ;quant
à la graphologie, son utilisation est banniedu recru
tement et on la considère comme une forfaiture. En
France, les utilisateurs de l'astrologie, de la numé-
rologie, dela chirologie et de la morphopsychologie
montrent au vu et au su de tous qu'ils ignorent ce
qu'estla gestion d'une entreprise. Quant à ceuxqui
les vendent, ils abusent leurs clients grâce à des
arguments fallacieux. Les deux combinésprofitent
du désespoir des chômeurs et mettenten périldes
collectivités entières.

Il est grand temps que les autorités intervien
nent :nonseulement la pratiquede la divination est
interdite, mais encore l'article 405 du Code pénal
précise que «quiconque employant des mesures
frauduleuses pour persuader de l'existencede faus
ses entreprises ou de tout autre événementchiméri
que, se fera remettre de l'argentet aura de ce fait
escroqué la fortune d'autrui sera puni d'un empri
sonnement d'un an au moins et de quatre ans au
plus ».

Que ceux qui prêchent la tolérance à cet égard
veuillent bienconsidérerque ces méthodes charla-
tanesques, grotesques et indignes d'un peuple civili
sé, consistent à faire une discrimination entre des

individus, entre "bons" et "mauvais" candidats en
l'occurrence,en fonction de critères ne présentant
pas la moindre basescientifique. Cen'est pas diffé
rent des mensurations du nez et de l'écartement des
yeux que les Nazispratiquaientet qui ne reposaient
pas davantage sur des critères scientifiques. Les
lignes de la main et les crêtes papillaires de la
paumeet de la pulpedes doigts formentune confi
guration déterminée par l'hérédité et très tôt pré
sente dans la vie embryonnaire ;veut-on donc faire
croire que le préposé idéal à la comptabilité d'une
entrepriseet la stylisted'unfabricantde chaisesle
seraient depuis l'état fœtal ?

De plus, il faut aussi rappeler qu'il n'y a pas de
lien, et cela pour des raisons génétiques, entre le
visage et le caractère.

Déjà, un contre-courant s'organise et des voix
s'élèvent. Saluons l'initiative de l'Institut de la com
munication sociale et de son président, Michel Le
Net, qui ontorganisé, le20avril dernier, auSénat, le
prenùersymposium national sur l'éthique en écono
mieet dans l'entreprise. Despersonnalités célèbres
du monde des affaires et de la science y partici
paient, en présence du PremierministreMichel Ro
card. Vincent FrézaI m



Voyager enPremière Classe, c'estquitter l'agitation de la vie quotidienne, et
savourer une autre atmosphère...

C'est se retrouver dans une ambiance confortable dans une harmo
couleurs chaudes.

C'est profiter d'un bon moment en consommant un repas à votre pla
En Première Classe SNCF, savourez votre voyage.
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Pouvoir

!ESPRIT D'ENTREPRISE I

Les "JO" : seulement une affaire de tourisme ?
Les brochures de présentation

des Jeux olympiques d'hiver, qui se
tiendront autour d'Albertville en
février 1992, le disent : « La Savoie
exerce im attrait grandissant sur le
monde de la recherche et de l'iimo-
vation en Europe. Située au cœur
de l'espace Lyon, Grenoble, Genè
ve, Turin, déjà dotée de dix univer
sités, de trente grandes écoles, de
deux cents laboratoires de recher

che et de plus de mille entreprises
à fort potentiel de recherche, la Sa
voie, qui crée en ce moment un
parc technologique "Savoie Tech-
nolac" et une nouvelle université
sur les rives du lac du Bourget, le
plus grand lac naturel de France,
est aqjourd'hui une terre de techni
que et d'avenir, un heu privilégié
pour l'implantation d'activités in
novatrices. »

Cette «grande affaire nationa
le » que constituent les JO — selon
le mot de Jacques Chirac — va in
suffler dans la région 815 millions
de francs pour fmancer les équipe
ments nécessaires aux douze sites
olympiques (400 millions de francs
apportés par l'Etat sous forme de
subvention) et, surtout, 4 milliards
de francs d'investissements pour
les "infrastructures d'accompagne
ment" : autoroute, routes, TGV es
sentiellement, mais aussi hôpitaux,
réseaux d'eau et d'assainissement.

Voilà de quoi stimuler le poten
tiel d'innovation latent dans la ré
gion, et lui permettre de naître et
de s'exprimer. A quelque quatre
ans des Jeux, si l'on en croit les
deux enquêtes présentées par l'Ob
servatoire économique des Jeux
olympiques, qui a été mis en place
pour suivre l'évolution économi
que en Savoie en liaison avec la
préparation de la manifestation, la

situation n'est pourtant pas en
thousiasmante, les esprits savoyar
ds ne sont pas portés par un opti
misme excessif...

La première de ces études indi
que que si 80% des élus locaux
estiment que la tenue de "JO" favo
risera leur département, 10 % seu
lement — mais ils représentent
32 %de la population savoyarde —
estiment qu'elle aura un impact
"important" ou "très important"
sur leur commune. Le bénéfice,
c'est toujours pour les autres...
Pire, parmi les optimistes, le prin
cipal effet positif attendu est une
augmentation de la fréquentation
touristique hiver comme été. La
"Savoie olympique", c'est d'abord
un argument de vente de la "Savoie
blanche". Nous voilà bien loin de
l'innovation... D'autant que la deu
xième conséquence bénéfique es
pérée est une simple augmentation
de la vente des produits locaux,
essentiellement durant la période
des Jeux. La création d'activités
nouvelles, qui n'est citée de maniè
re significative que par les élus lo
caux des sites olympiques, se limi
te pratiquement aux secteurs du
commerce, de l'hôtellerie et de la
restauration.

La seconde enquête a été menée
auprès des agents économiques
eux-mêmes, les responsables de
tous les établissements de la Ré

gion Rhône-Alpes employant plus
de 100 personnes et exerçant leur
activité dans l'industrie, le com
merce ou la banque. Une entrepri
se sur huit considère que les JO
constituent une opportunité de dé
veloppement — une sur trois en
Savoie, une sur seize dans la Loire.
Mais cette opportunité n'est guère
créative : il s'agit, en premier lieu.

de la fourniture de produits pen
dant le déroulement de la manifes
tation ; en second lieu les entrepri
ses comptent bénéficier de la for
midable promotion effectuée au
tour des Jeux et utiliser leur "label"
pour promouvoir leurs produits ou
services. Ainsi, une entreprise sur
cinq seulement envisage de déve
lopper de nouveaux produits ou
services, essentiellement nés à l'é
vénement, et deux sur huit es
comptent un accroissement de la
demande au-delà de la période des
Jeux. Pour grand nombre des en
treprises du secteur "biens de con
sommation", les JO ne.constituent
qu'un événement passager qui ac
croîtra provisoirement la deman
de. Ainsi en est-il, de façon carica
turale, pour les entreprises agro
alimentaires, qui espèrent, avant
tout, vendre davantage de salai
sons et de fromages en février
1992...
. Si les Jeux ne sauraient être af

faire d'argent, ils pourraient être
matière à créativité. On en est en
core loin. 117



Pouvoir ÉCHOS DE L'INDUSTRIE

NUTRITION I

Le lait qui fait chanter i'écoie
Quel est le point commun entre

la géographie, un alphabet en
forme de chat, les activités à la
ferme, une collection d'animaux et
la chanson française ? Le lait à l'é
cole.

Dans chaque pays de la Commu
nauté économique européerme, les
enfants des écoles maternelles

jouent en effet sur ces différents
thèmes avec les "briquettes" qui
leur apportent chaque matin gra
tuitement 20 cl de lait, le tiers de la
dose joumaUère conseillée. En
France, plus de la moitié des
18000 écoles maternelles bénéfi
cient maintenant de cette distribu

tion de lait, subventionnée par l'Of
fice national interprofessionnel du
lait, sur fonds européens et natio
naux (74 centimes par briquette),
et par les muiùcipalltés (40 centi
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mes environ par briquette). Tetra
Fak, multinationale d'origine sué
doise, encourage l'opération en re
nouvelant périodiquement les dé
cors des emballages utilisés par les
laiteries.

Le grand principe est d'imprimer
les "Tetra Brick" avec 18 décors
que les enfants peuvent assembler
comme les pièces d'un puzzle. De
puis la rentrée de Pâques, les petits
Français ont découvert les textes
illustrés de 18 chansons françaises
traditionnelles. Et les directrices
des écoles participant au program
me ont reçu une cassette où sont
enregistrées ces chansons.

La qualité du rythme et des voix
de cet enregistrement (le nom des
artistes n'est malheureusement

pas divulgué), effectué aux frais de
Tefra Fak, est à signaler d'autant

plus que la cassette ne sera pas
vendue dans le commerce.

La participation des écoles au
programme du "lait à l'école", dé
marré en 1977,augmente d'environ
10% par an. Six personnes y tra
vaillent chez Tetra Fak, mobilisant
les mairies, les enseignants, les mé
decins scolaires... C'est dire com
bien les intérêts respectifs des in
dustriels, des producteurs de lait et
des enfants convergent dans cette
affaire. Boire du lait est une bonne
habitude aUmentaire, où le Fran
çais est bon dernier avec 80 litres
de lait consommés par an, contre
180 litres pour son frère des pays
Scandinaves (260 en Finlande).

(Brochure sur "le lait à l'école"
et informations complémentaires :
Tetra Fak, 5 rue La Boétie, 75008
Paris.)

TEXTILE

Le poids de l'uniforme
Ensemble pantalon et parka ma

rine et Jaune ou marine uni, en
polyester/laine pour l'hiver et
polyester/coton pour l'été, tel est le
dernier "look" des postiers, qui
changent de tenue cette année. Ils
adoptent un nouvel uniforme des
siné par un styliste et discuté avec
les membres du personnel : même
dans les administrations le phéno
mène mode joue ; et une mode se
propose, elle i^es'impose pas arbi
trairement.

Le marché est de taille, plus d'un
million de mètres de tissus supplé
mentaires à fournir d'un coup à un
service public qui, bon an mal an,
en consomme déjà 2 600 000 pour
habiller 150000 personnes, tous
services confondus.

Encore n'est-ce là qu'une faible
partie de cette mâne que représen
tent les marchés publics pour les
fabricants de fibres textiles. Fon
ciers, gendarmes, CRS, mais aussi
pompiers et postiers et encore gar
diens de prison, employés de la
RATF et de la SNCF, sans oublier
les agents techniques d'EDF, cha

cun porte aujourd'hui l'uniforme.
Sans oublier les militaires, qui ha
billent à eux seuls plus de 800 000
personnes — 558 000 militaires de
carrière et 254 000 appelés — et
consomment 1 million de mètres

de polyester/laine et 4 millions de
mètres de polyester/coton par an.
Farcours du combattant, entraîne
ment intensif, manœuvres tout ter
rain, leurs tenues sont en effet
mises à rude épreuve...

Au total le marché de l'uniforme
— un quasi monopole détenu par
Rhône-Poulenc — représente en
France 1200 000 personnes à ha
biller et 20 000 tonnes de fibres
textiles, dont 2 500 en polyester,
pour un chiffre d'affaires de 5 mil
liards de francs — 25 miliards en

Europe.
Louvois, qui inventa en quelque

sorte l'uniforme en rendant son
port obligatoire pour l'infanterie —
un ravissant ensemble gris clair
agrémenté de chapeaux ronds,
simple adaptation militaire des
costumes civils —, n'en aurait pas
cru ses bilans...



I METEOROLOGIE I

De la neige,
par beau temps

Que se passerait-il si, comme
cette année, un anticyclone s'éta
blissait des semaines et des mois

durant et installait sur la Savoie un

ciel irrémédiablement bleu, sans
aucune de ces perturbations qui
amènent les chutes de neige ? Une
catastrophe pour les Jeux olympi
ques? Non, tout au contraire, ce
serait une véritable bénédiction du

ciel...
Jean-Paul Toumier, responsable

de la météo au "COJO" (Comité
d'organisation des jeux olympi
ques) explique : « Le principal pro
blème est celui de l'accès, du
parking, des déplacements, de la
circulation. De ce point de vue, un
ciel et des routes dégagés sont ce
que nous pouvons rêver de mieux.
L'enneigement du site pour les
compétitions ne pose aucun pro
blème. Que ce soit par l'utilisation
de canons à neige — 50 % de la
surface de compétition des sites
olympiques seront ainsi traités —
ou par le transport héliporté de
neige recueillie grâce à de grandes
bâches en bas des couloirs d'ava
lanches ainsi dégagés {nos pho
tos), nous maîtrisons parfaitement
cette question. »

Les précipitations sont infini
ment plus redoutables, au point
qu'elles ont incité le COJO à re
pousser la date d'ouverture des

• Fibres optiques en caoutchouc.
3 mm de diamètre, 1 à 3 m de long,

comprenant une gaine et un cœur en
caoutctiouc d'indices de réfraction diffé
rents, eiies viennent d'être commerciali
sées par la firme japonaise Bridgestone
Corp. Elles véfiiculent la lumière de la
même, manière que les fibres optiques
traditfènnelles en silice ou en plastique,
avec cet avantage que la quantité de lu
mière transmise varie si elles sont cour
bées ou soumises à des pressions. Pre
mières applications : les robots, les cap
teurs et les instruments de mesure.

Jeux du 1" au 8 février. Une étude

statistique rétrospective menée
par la Météorologie nationale sur
les trente derrdères années a en
effet montré que les plus fortes
pertiubations atmosphériques sur
venaient généralement durant la
dernière décade de janvier, avant
de revenir en force en mars. Cette
étude a accessoirement permis de
découvrir un décalage progressif
des précipitations : il y a trente ans
elles se produisaient principale
ment aux alentours du 20 février.

La prévision du temps est l'une
des clefs du bon déroulement des
Jeux. En 1992, trente stations mé
téorologiques automatiques exclu
sivement liées aux Jeux, auront été
installées autour du département,
pour un coût de 4 miUions de
francs. Automatiques parce que si
tuées en altitude, là où l'homme ne
peut intervenir, mais où les infor
mations sont particulièrement pré
cieuses. Elles transmettront leurs

mesures — température de l'air, vi
tesse' et direction du vent, pres
sion, précipitation, hauteur de

neige, etc. — par satellite. Leur im
plantation a été prévue de façon à
ce qu'elles conservent leur utilité
après les compétitions : toutes
sont rattachées à des domaines
skiables et à des stations de sports
d'hiver, qui en bénéficieront ulté
rieurement. Une douzaine de ces
stations sont déjà en place ou en
cours d'installation. w



CAS NOS

Rien ne va plus !
Pour les casinos français, la

main passe. Traditionnellement
tête de file, l'Hexagone est aujour
d'hui coiffé par la Grande-Breta
gne, l'Allemagne, l'Espagne, l'Italie
et même... par le Portugal, pour
n'occuper qu'une peu glorieuse si
xième place. Les gros "pontes", qui
faisaient autrefois la fortune des

salles feutrées en perdant la leur,
ont disparu et ils n'ont pas été re
layés par le grand public, saisi
d'une timidité paralysante dès qu'il
s'agit de franchir l'enceinte d'une
salle de jeu. Le Français préfère les
jeux d'Etat, de "café du coin", totar
lement banahsés, aseptisés, décul
pabilisés, parfaitement entrés dans
les mœurs quotidiennes tant ils ont
été "vendus" et promus : loterie.
Loto ou autre Tapis vert.

C'est des machines à sous que
les casinos attendent par consé
quent leur survie. Elles leur appor
tent quelques fonds mais surtout
une nouvelle clientèle qui, une fois
entrée, n'hésite pas à se rendre
dans les salles où se pratiquent les
jeux de table. Mais l'Etat se fait
tirer l'oreille. Nombre d'établisse
ments n'ont pas reçu l'autorisation
administrative d'installer ces ma
chines ou, corrune c'est le cas à
Evian ou à Divotme (premier casi

no de France, grâce à sa proximité
immédiate de la Suisse, avec 163
millions de francs de chiffre d'af

faires), craignent de se la voir reti
rer pour la raison "officielle" que
les machines à sous ne seraient
pas "morales". La loi oblige pour
tant les casinos à redistribuer 85 %
des enjeux effectués sur ces ma
chines, alors qu'en jouant au Loto
on ne récupère, globalement, que
51%de sa mise — 49 %des enjeux
vont donc directement remplir les
caisses de l'Etat sous la forme de
cet impôt volontaire que des mil
lions de persormes se ruent et se
bousculent pour acquitter.

La situation est teUe que les casi
nos ne vivent plus aujourd'hui, pra
tiquement, que de la charité de leur
clientèle. A titre d'exemple, celui d'
Evian a encaissé, sur l'exercice
1987-1988, 71,8 millions de francs
au titre des. jeux et... 26,9 millions
en pourboires. Quant à ces fameu
ses machines à sous, si contestées
que les directeurs de casinos se
sont résolus à pubher un livre
blanc {Casinos de France, pour
une nouvelle donne) afin de tirer
le signal d'alarme, elles représen
tent près de 150000 entrées, con
tre moins de 60 000 pour les jeux
de table classiques.

Ce hvre blanc vient d'être dépo
sé dans tous les cabinets ministé
riels : Premier ministre, ministères
de l'Intérieur, des Finances, du
Budget, du Tourisme, du Travail,
de l'Industrie. Car, par un côté ou
par un autre, les jeux touchent
tous les secteurs de la vie écono
mique française...

I METALLURGIE I

Contrôle
ultrasonore

des matériaux
A l'évidence, il est essentiel de

pouvoir vérifier efficacement la ré
sistance des matériaux utilisés
dans la construction aéronautique,
automobile ou des machines-ou

tils. Depuis une quinzaine d'an
nées, des physiciens de l'université
de Vienne (Autriche) utilisent à cet
effet les ultrasons pour tester la
résistance à la rupture. Aujour
d'hui, ces physiciens ont atteint
des performances élevées en asso
ciant leur technique à l'informati
que. Le principe de base reste le
même : des ondès ultrasonores

d'une fréquence de 20 kHz — qui
sont donc à la limite de l'audible

puisque l'ouïe humaine peut perce
voir des ondes sonores entre 16
hertz et 20 kHz — sont transmises
sur un échantillon. L'ordinateur et
une caméra vidéo enregistrent
combien de temps le matériau ré
siste à la compression, quand la
première fissure se présente et
quand il y a désintégration totale
de l'échantillon.

Cette méthode a été améliorée,
puisqu'un programme d'ordina
teur fait varier l'amplitude des ul
trasons d'une manière correspon
dant à l'évolution effective de la
sollicitation d'un matériau. De ce
fait, il est possible d'économiser
beaucoup de temps et d'énergie
puisque, à la différence des pro
cédés classiques, tous les essais
se font "en accéléré". Un essai de
matériau dure une heure, là où
plus de 41 jours étaient nécessai
res avec les méthodes conven

tionnelles.

IUn porc bien chauffé est plus
productif. Chaque fois que l'on

augmentede 1° Gla températureambian
te, on économise3,3 kgd'alimentsdurant
la périoded'engraissement. Gela jusqu'à
20° G.Au-delà, l'économieest cependant
encore de 1,4 kgpardegré. Destempéra
tures élevées favorisent en outrelaqualité
des viandes et des gras. L'information a
été divulguée au cours des dernières
"Jouméesde larecherche porcine".



RECHERCHE

Le CNRS en quête d'industries
On voit trop souvent des entre

preneurs étrangers, et en particu
lier des Japonais, venir faire le tour
des laboratoires français, s'inspirer
de leurs acquis et les transférer
dans Irurs entreprises, quand les
entreprises françaises demeurent,
elles, dans l'ignorance la plus com
plète des recherches pubhques et
de leurs résultats. Le directeur du

CNRS ne peut être plus clair, il faut
désormais « éviter que le bénéfice
des efforts consentis par la FYance
pour sa recherche pubhque ne soit
créateur de richesse surtout dans

d'autres pays ». Le temps est bien
révolu où la valeur des chercheurs
se mesurait à leur nombre de pu
blications ou de participations à
des colloques internationaux ; il
faut maintenant coopérer avec l'in
dustrie et si les entreprises ne vont
pas au CNRS,c'est au CNRS d'aller
aux entreprises.

Pour accélérer les choses —

pour lancer véritablement le mou
vement ? — quatre mesures princi
pales viennent d'être décidées.
1. Les chercheurs pourront passer

une année "sabbatique" dans une
entreprise (il leur .suffit d'avoir 6
mois d'ancienneté), pour enrichir
celle-ci de leurs connaissances,
mais aussi et surtout pour mieux
connaître ses besoins, trouver de
nouveaux thèmes de recherche et
faire bénéficier le CNRS d'une
expérience industrielle.
2. Le CNRS, en liaison avec l'AN-
VAR, incitera ses chercheurs à créer
leurs entreprises, dans le but de va
loriser leurs propres recherches.
Farce qu'« étant donné le haut po
tentiel de la recherche pubhque
française, bien des découvertes ne
trouvent pas leur niche de dévelop
pement dans les entreprises exis
tantes. Ne rien faire reviendrait à
offrir ces découvertes à des déve
loppeurs étrangers». Somme tou
te, puisqu'on ne peut amener les
entreprises au niveau de la recher
che pubhque, h faut amener les
chercheurs pubhcs à créer des en
treprises.
3. Le CNRS se fera mieux connaître
des PME et PMI, avec lesquehes la
cohaboration est inexistante. Pour

RECHERCHE

permettre l'apphcation de cette
troisième mesure, seront mobilisés
les réseaux des chargés de mission
aux relations industriehes (CMI)
du CNRS et des délégués régio
naux de l'ANVAR. Il s'agit avant
tout d'établir des contacts hu
mains, point de départ obhgé d'une
coopération avec les moyennes en
treprises.
4 Enfin, la recherche sera dévelop
pée dans les grandes écoles, heu de
formation en forte interaction avec

les entreprises. Cette dernière me
sure, qui vise le long terme, consis
tera à déléguer au sein des établis
sements qui le désirent, des direc
teurs de recherche, dont la présen
ce permettra de constituer un labo
ratoire afm d'aider ces grandes
écoles à fournir aux entreprises
des ingénieurs qui soient formés
aussi à la recherche. Le besoin est
bien là : une récente enquête,
menée par la Conférence des gran
des écoles, montre en effet que soi
xante d'entre ehes, principalement
en province, souhaitent constituer
une tehe cellule de recherche.

Pas plus d'argent, plus de liberté
L'Italien Carlo Rubbia, nouveau

patron du CERN pour 5 ans, prix
Nobel de physique en 1984pour la
découverte des bosons — avec une
équipe de plus de 100 chercheurs
— n'y va pas de main morte, ni
avec les gouvernements démago
gues, ni avec les chercheurs qué
mandeurs de crédits.

Dans une récente interview à

notre confrère La Tribune de Ge

nève, h déclare : « Des pohticiens
ont voulu augmenter le potentiel
de certaines sciences en leur con
sacrant des milhards. Cela n'est
que relativement efficace. La scien
ce dispose actuellement de res
sources décentes. Les vrais cher
cheurs, ceux qui ont le virus, sont
comme les artistes, la nature n'en
produit qu'un nombre hmité. »

Ce n'est donc pas l'argent qui
manque. Par contre, pour ces

"vrais chercheurs" un autre facteur
est primordial, et totalement ab
sent, poursuit M. Rubbia. Il s'agit
de la hberté.

« Le scientifique, exphque-t-il,
doit se sentir hbre de toute con
trainte. On ne peut pas le program
mer. Inventer tous les jours n'est
pas un métier facile. Le chercheur
est un cadeau de la nature, un être
fragile. 11 est saisi par le doute, le
manque de confiance-en soi. 11 faut
lui fournir l'environnement qui lui
permette d'exprimer ce qu'il a dans
ses entraides. 11 ne faut jamais lui
imposer ses tâches. Un chercheur
doit être dorloté. »

Voilà qui parait parfaitement
clair. Mais quel gouvernement —
même le plus hbéral — accepterait
d'accorder moins d'importance
aux fonds, qu'il contrôle et dont
l'octroi justifie en quelque sorte sa

gestion et son existence, pour
"miser" sur la confiance et la liber
té, qui lui échappent par essence
puisqu'il est là pour gérer et qu'il
ne peut ni les mesurer, rh les quan
tifier, ni en rendre
compte à ses
électeurs ?
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LA SERINGUE MAGNETIQUE ANTI-CONTAMINATION

Quoi
Le moyen de saisir rapidement,

de façon quasi automatique et sans
s'exposer aux maladies virales (hé
patite B ou Sida), les petits instru
ments chirurgicaux souillés après
une intervention et qui doivent être
décontaminés et stérilisés.
Comment

Le "Smic",appareil de saisie ma
gnétique pour instruments chirur
gicaux, se présente un peu comme

une seringue. Il est constitué d'un
tube central en aluminium ou en
fibre de carbone, dont l'extrémité
supporte un petit aimant cylindri
que, partie active de l'instrument,
et d'un second tube qui sert d'enve
loppe au premier. Une goupille
fixée sur le tube central permet à
ce dernier de coulisser dans son
enveloppe grâce à deux fentes laté
rales. L'instrument se manœuvre
tout simplement comme une serin

AVIATION

gue, l'indexet le médiussur la gou
pille, en opposition avec le pouce.
Un ressori travaillant en compres
sion sur 1< tube central maintient
l'aimant en position de travail.
Tant que les doigts exercent leur
pression, il reste sorti, saisit les pe
tits instruments chirurgicaux et
permet de les transporter au-
dessus du bain désinfectant. Dès
que la pression des doigts est relâ
chée, l'aimant remonte dans sa
gaine, l'attraction magnétique dis
paraît et les instruments tombent
dans ce bain.

Marché
Ce principe de saisie magnétique

a été conçu et mis au point par
deux docteurs en chirurgie dentai
re. Ses applications s'adressent à
leur profession, mais aussi à toutes
les disciplines médicales et para
médicales actuellement traumati
sées, à bon ou à mauvais escient,
par les risques de propagation des
maladies virales.
Pour qui

Les inventeurs sont ouverts à
toute proposition industrielle.

Les vieux coucous à la casse
Aurons-nous des avions moins

bruyants dans deux ans ? C'est ce
que souhaite la Communauté euro
péenne, qui se propose de faire in
terdire la plupart des avions homo
logués avant 1977. Il serait ainsi
possible de réduire de moitié le
bruit sur les aéroports.

Les avions de ligne actuellement
en circulation dans le monde se
répartissent en trois catégories en
ce qui concerne la nuisance sonore

qu'ils occasionnent. Le groupe 1
comprend presque tous les modè
les homologués avant 1969,des ap
pareils très bruyants interdiits dans
la Communauté européenne de
puis fin 1987.

Les avions homologués entre
1969 et 1977, seulement un peu
moins bruyants que ceux du grou
pe 1, appartiennent au groupe 2 ;
ils sont encore en service dans
l'Europe des Douze et compren

nent, entre autres, plusieurs modè
les de DC-9et de Boeing 727,737 et
747. L'adoption des propositions
de la commission interdirait aux
compagnies desservant la Commu
nauté d'ajouter à leur flotte
"européenne" des appareils de
cette catégorie à partir du 1er no
vembre 1990. Seuls les avions du
groupe 3 — homologués après oc
tobre 1977 — auraient donc droit
de cité.



MEDECINE SPORTIVE

Bientôt la pilule du champion ?
Dans une compétition automobi

le, la victoire se joue à quelques
secondes près. Pas seulement pour
les pilotes ni sur le circuit. La cour
se se gagne ou se perd aussi dans
les stands où s'activent tous les in
génieurs, mécaniciens et techni
ciens de l'écurie chargés du ravi
taillement, du changement des
pneus, des réparations, etc. Pour
gagner il faut que tout ce monde
connaisse une forme physique et
psychique parfaite, dont la clef se
trouve principalement dans la
quantité mais aussi dans la qualité
du sommeil. C'est un domaine en
core Jamais .exploré, du moins
dans ce contexte, que sont en train
d'étudier les laboratoires Théra-
plix. Leur objectif affirmé est de
réunir un maximum de données
afin d'en tirer un enseignement
pour les compétitions à venir.

Une expérimentation s'est dé
roulée l'an dernier avec l'ensemble
de l'écurie Larrousse-Calmels, qui
a participé à tous les Grands Prix
automobiles, sous la responsabilité
d'un spécialiste de la médecine
sportive, d'un ingénieur bio-médi
cal et de deux chercheurs attachés
au GERMA, le Centre d'études et

• ERRATUM. Dans notre numéro
859, la carte des départements de

France (en p. 110) illustrant notre arti
cle "Mangez plutôt des œufs bruns"
montre la répartition géographique de
l'épidémie due à la multiplication de
souches de Salmonella bovismorbifi-
cans dans les produits laitiers, les pâ
tisseries, les charcuteries et les vian
des mal conservés. Une malencontreu
se erreur a rendu cette carte illisible en
faisant disparaître les légendes attri
buant à chaque couleur le nombre de
souches de Salmonella bovismorbifi-
cans par. million d'habitants isolées
pendant le dernier trimestre de 1987.
Voici donc ces chiffres : dans les dé
partements coloriés en jaune, on a dé
nombré de 0 à 4 souches ; dans ceux
en orange clair,on en a compté 5 à 10 ;
dans ceux en orange foncé, 13 à 17 ;
dans ceux en rouge, de 21 à 33 ; en
rouge brique, 48 ; en bordeaux foncé,
de 74 à 79 ; enfin dans le département
en noir, on a isolé 181 souches.

de recherches de médecine aéro
spatiale, le tout en liaison étroite
avec le Pr Arbus, responsable du
laboratoire du sommeil de l'univer

sité de Toulouse.
Pendant un an, les douze person

nes de l'écurie ont rempli un "agen
da du sommeil" indiquant, deux
jours avant, la veille, le jour même
et le lendemain de chaque course,
les grandes caractéristiques de
leur sommeil : heure d'endormisse

ment et de réveil, déroulement de
la nuit, qualité du sommeil. Ont
aussi été répertoriés pour chacun
son état dans la journée (fatigue,
somnolence, irritabilité), sa con
sommation d'alcool, de café, de
thé, de coca-cola et de tabac, la
prise de médicaments et/ou de
somnifères, les heures des repas...

Ensuite, de véritables analyses
biologiques et électrologiques, ont
été effectuées sur deux mécani
ciens — le plus âgé et le plus
jeune — et sur les deux conduc
teurs de "motor home". Lors de

deux Grands Prix (ceux d'Espa
gne et du Portugal), ces quatre
personnes ont été équipées, 24
heures sur 24, d'électrodes enre
gistrant les activités électriques
du cerveau (électro-encéphalo
gramme, ou EEG) et des ^obes
oculaires (électro-oculogramme).
Le Grand Prix du Japon a permis
d'étudier un paramètre supplé
mentaire: celui du décalage ho
raire. Les phases vigilance-atten
tion et sonuneil-récupération ont
ainsi pu être parfaitement suivies
et objectivement mesurées.

Les résultats sont en cours de
dépouillement, notamment dans le
laboratoire du Pr Arbus qui, pour
mieux interpréter les données bio
logiques et électrologiques, effec
tue des_ analyses et des enregistre
ments comparatifs auprès de per
sonnes "normales".

On sait déjà cependant, grâce
aux questionnaires, que si la quali
té du sommeil est généralement
bonne, sa durée est, par contre, de
loin insuffisante (six heures à six
heures et demie en moyenne) pour
des persoimes qui ont à faire face à
un surcroît de riavail et à une ten
sion, une sollicitation — sinon une

agression — nerveuses exception
nelles. Conséquences possibles :
une forme moyenne au réveO, des
"coups de pompe" dans la journée,
un chauffeur qui s'endort une frac
tion de seconde au volant de son
camion, etc.

Officiellement, l'expérimenta
tion de Théraplix ne devrait débou
cher que sur des conseils pratiques
pour une meilleure hygiène de vie
ainsi qu'une organisation du travail
mieux adaptée. Mais, avec un labo
ratoire, les pilules ne sont jamais
loin... Alors à quand celle qui don
nera à chacun de nous la forme des
champions — sans être, bien sûr,
dopante ?

ILemaintien en bonne santé,
ce n'est pas l'affairedes médecins,

c'est un problème de cadre de vie.
C'est du moins ce que considère une
écrasante majorité de Français. Les
facteurs déterminants pour l'équilibre
psychique et physique, estiment-ils à
89 %, sont les conditions de travail, de
déplacement, de logementet les loisirs.
Le médecin n'intervient qu'en cas de
nécessité. Et ils sont 57 % à penser
que l'on est mieux soigné si l'on a de
l'argent et des relations. 123
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MICRO-ONDES ?
MINIRISQUES !
Les ondes électromagnétiques
s'échappent parfois des portes des
fours ménagers. En dépit
d'une rumeur persistante, et qui, elle,
passe les portes des maisons,
le risque présenté est quasiment nul

d'onde '

LesFrançais sont-ils plus conscients que
les Américains ou les Japonais du dan
ger des ondes électromagnétiques émi
ses par les fours à micro-ondes? Ou

bien seraient-ils hostiles à un mode de cuisson non
traditionnel ? Toujours est-ilque ce marché, floris
sant Outre-Atlantique, démarre à peine en France,
aprèsunepériode pourtant longue, 8ans, demise à
l'épreuve.

Lorsque la société Philips lança les premiers
fours en 1977, les autres constructeurs restèrent
dans l'expectative. Beaucoup d'entre eux ont atten
du, pour lui emboîter le pas, que Philips"essuyâtles
plâtres". Et pour cause : en 1981,24 000 fours seule
ment ont été vendus en France. Maissept ans plus
tard, c'est plus de 1600000fours qui ont été ache
tés (soit un taux d'équipement de 17%pour 1988).
On peut espérer mieux, au regard du taux d'équipe
ment de la Grande-Bretagne (38%).

Lesménagères françaisesont donc consenti à un
mariage de raison aveccette nouvelle technologie.

Mais ces perspectives fastes risquent d'être frei
néespar unerumeur, une de plus: ily auraitdanger
de fuite d'ondes par les
portes des fours. L'alerte
est bien réelle puisque
certains constructeurs,
interrogés là-dessus, se
cantonnent à des répon
ses laconiques... se souve
nant que les soupçonssur
le risque de se faire cuire
la main ou d'"attraper le
cancer" dans sa cuisine

ont longtemps gelé ce
marché. Heureusement,

la majorité d'entre eux, la conscience tranquille,
jouent la transparence.

11 faut doncrappelerce quesont la naturephysi
que des rayonnements émis et la technologie de
fonctionnement des fours.

Les micro-ondes font partie de la famille des
ondesélectromagnétiques, dontlespectrederayon
nementest constituédesixautres typesd'ondes :les
ondes radioélectriques (radios, télévisions), les in
frarouges (appareils de chauffage et de cuisson), la
lumière, les ultraviolets (lampes à bronzer), les
rayonsX (appareils de radiographie) et les rayons
ganuna (appareils de soins mécfrcaux). Toutes ces
catégoriesd'ondesse déterminentpar deuxparamè
tres : la fréquence (nombred'oscillations par secon
de) et la longueur d'onde (distance parcouruepen
dant la duréed'une oscillation). Auxdeuxextrémi
tés duspectre,on trouveradonc lesradiofréquences
de l'ordre dumillier dehertzpourdes longueurs ki
lométriques et lesrayonsgamma de l'ordrede l'exa-
hertz (10'® hertz)pour des longueurs d'ondesmesu
rées en millimètres ou fractions de millimètre.

Cellequinous intéresse est prise entre l'infrarou-

(ONNENT LES (OHSTRUQEURS
tion d'une force sur les bords libres de
la porte, des essais d'endurance de
ses éléments constitutifs (charnière,
joint...) permettent de vérifierl'usure,
après un total de 100 000 cycles de
fonctionnement. ,

Cependant, les deux piègesà ondes
sont les systèmes les plus efficaces.
Lepremierest constitué parde laferri
te (Fe304) noyéedans unjointen plas-.

La plupart des constructeurs utili
sent des combinaisons de plusieurs
systèmes de sécurité que l'on peut re
grouper en deux catégories : les sécu
rités mécaniques et les sécurités élec
triques. Contrôlant l'ensemble de l'ap
pareil, ces systèmes se concentrent
tout de même en son point stratégi
que, la porte. Outre les contrôles de
résistance à la contrainte, par applica-



Joint— "fl

unde

réfléchie

ge et les radiofréquences, plus exactement à 2450
Mhz pourune longueur d'ondede 12,2 cm:les deux
valeurs caractéristiques de l'onde émise par le
coeur du système de chauffage de tous les fours à
micro-ondes du monde entier, le magnétron.

Ce générateur convertit l'énergie électrique qu'il
reçoit,par l'entremise d'un transformateur branché
sur le réseau EDF, en micro-ondes ('). Celles-ci se
ront alors canalisées par un guide d'onde (conduit
métallique dans lequelles ondes rebondissentpour
former un faisceau à peu près homogène) qui dé
bouche dans l'enceinte du four ; là, les ondes irra
dient les aliments et donc, les chauffent {voir des
sin ci-dessus). Lecontactentre l'ondeet la nourri
ture produit, en effet,une transformationde l'éner
gieélectrique véhiculée en énergiemécanique, puis
en énergiecalorifique.

Cette transformation repose essentiellement sur
la polarité de chacune des milliards de molécules
d'eau contenues dans les premiers centimètres de
l'aliment. En effet, dans cette molécule (H2O) les

Alimentation-
électrique

Brasseur

Q ondes

Guide
d'onde

Magnétron

; Le trajet des ondes. Le ma
gnétron — uniquement ac
cessible aux tectiniciens des

services après-vente —
i transforme l'énergie électri-

;; que qu'il reçoit en micro-
; ondes qui seront réparties
i dans l'ensemble de la cavité
I du four grâce au brasseur
I d'ondes. Les ondes attei-
j gnent alors l'aliment de dif-
I férentes façons : soit directe

ment. propulsées par le
I brasseur d'ondes ; soit indi

rectement, par réflexion sur
les parois, la porte ou le

^ solde l'enceinte. Malgré les sys
tèmes de sécurité mis au point par les

industriels {voir encadré ci-dessous), certai-
nés ondes peuvent s'échapper par la porte, sur

tout si le joint est endommagé ou s'il est sale
(dépôt de graisse).

charges électriques ne sont pas uniformément ré
parties. Il existe un excès de charges négatives au
voisinage de l'atome d'oxygène et une charge posi
tive auprès des deux atomes d'hydrogène (molécu
les dites polaires). Au repos, elles sont orientées
dans tous les sens, mais, sous l'effet du champ
électrique—un des deux champsde l'onde électro
magnétique — elles auront tendance à s'orienter
dans la direction de ce dernier. L'irradiation par
micro-ondesrevient en fait à mverser.2450fois par
secondele sens du champélectrique. Lesmolécules
tentent alors de suivre ces vibrations en tournant
sur elles-mêmes, à la manière des deux pointes de
l'aiguille d'une boussole autour de laquelle on dé
placerait un aimant. Résultat,cette agitationdésor
donnée des molécules échauffe le milieu par des
firottements, d'autant plus nombreux qu'elles sont
125 milliards de milliards par millimètre cube d'ali
ment. L'énergie calorifique ainsi produite seraalors
transmise par conduction à l'ensemble de l'aliment.

Cet effet thermique, mis à profit dans la cuisson,
peut donc se reproduire sur les tissus biologiques
humains imbibés d'eau, comme les muscles (30 à

80%). Mais il faut savoir
qu'à l'intérieur du four, la
puissance d'émission est
de l'ordre du watt par
centimètre carré tandis

qu'à l'extérieur de l'en
ceinte, les fuites acciden
telles ne peuvent s'expri
mer qu'en dixièmede mil-
liwatt par centimètre
carré (0,15 mW/cm-),
compte tenu des systè
mes d'isolation des fours.

CONBATTENT LES FUITES
tique (polyéthylène) colléentre la porte
et l'enceinte. Ce mélange d'oxyde mé
tallique capte les ondes puis s'agite à
leur contact en dissipant du même
coup leur énergie.

Le deuxième est une cavité appelée
piège "quart d'onde' dans laquelle,
l'onde entrant par la partie supérieure
de la porte revientun instant plus tard
à son pointde départ par réflexion sur

ie métal. Au retour, elle se trouvera en
opposition de phase avec la suivante
provenant du four, et les deux s'annu
leront.

Actuellement, les recherches des
constructeurs se polarisent sur ces
deux astuces afin d'augmenter leur ef
ficacité puisqu'il reste tout de même
quelques fuites sur les fours neufs, de
l'ordre de 0,15mW/cm^ m
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NATURE DU MILIEU identiqueàcelle Autres
BIOLOGIQUE

£ 4«)U MHz

RÉSULTATS

O

CO

Microorganistnes oui 9.4,17,70et
175 GHz

Aucun effetsurlematérielgénétique.

Levures non 14.9,17,73 GHz AugmentationdeO,5à1°C descellules

Fribloblastes -f
lymphacyteshumains

oui Aucun effet surla croissance et lavie des
cellules.

CalIulesembiyonnalres
de rat

OUI Aucun effetsur letissumyocardique de
l'embryonderat.

Enzymesdu
métabolisme et du
catabolisme

Aucun effet surlabiochimieenzymatique
cellulaire.

Mltochondrlasdas
callulasdufoladerat f" .13,4 GHz "

591 MHz

Aucun effetsurlarespiratlonceliulaireà
cestroisfréquences.
Modificationdutauxd'adénosinetri-ghosghate (ATP) dans lesmitochondriesà

424GHz Modificationdusystèmelmmunltairepar
uneaugmentation deslymphocytesB.

Aucuneffetsur lareproduction.

Cellulesderat OUI:

Cellulessexuelles
d'oies

Tissucérébralde poulet

Embryon de souris

Cœurderat

Sangderat

Yeuxdelapins

fi

i:147 MHz / Modiflcationdesmouvementsd'entréeet
i desortieducalcium.aunlveaudela

membranedescellulescérébrales,
:i pouvantentraîner undéséquilibre ionique
:i etmoléculalreCglycoprotélnes).

Aucuneffetsurledéveloppement
embryonnairemaisonconstate unechute
dupoidsdufœtus(10%),

: 3,4ou9 GHz Diminution durythme cardiaque.

,! 2 880 MHz Modificationdelaconcentrationdesions
sodium, potassiumetcalciumdusérum
sanguin.

emre4et75 GHz Cataracte ?

LES EFFETS DES NICRO-ONDES

70 MHz

Leseffetsbiologiques. Cetableau ré
sumelesrésultats publiés par88publica
tions. Pour toutes ces expériences de la
boratoire, les puissances et les temps
d'exposition sont largement supérieurs
aux conditions rencontrées dans la vie
courante. Ainsi, l'embryon de souris,
même s'il a été soumis à des micro-ondes
dontlafréquence est identique à celle des
fours — 2 450 MHz —, à été exposé 3
heures parjourpendant3 jours àdespuis
sancesde30 mW/cm^ alorsquelesfuites
au niveau de la ported'un four sont 200
foismoins importantes.

L'absorption des micro-ondes par le
corps humain varie en fonction de la fré
quence d'émission. Pour un homme de
70 kgsoumisà unepuissance de 1 mW/
cm^ (contre 0,15mW/ cm" pour lesfuites
delaporte) elleestmaximale—et dange-

Rai^lO

126

0.01 -

434MHz

27 MHz

2450Mhz

Fféquence(MHz

reuse — à 70 MHz, tandis qu'aux fré
quencesindustrleiies de27MHz. 434MHz
et 2 450 MHz, elle est dixfois moins im
portante.

Une telle puissance ne peut pas provoquer l'a
gitation d'un nombre suffisant de molécules
d'eau, pour déclencher réchauffement des tissus
biologiques d'une personne se trouvant près du
four.

Deplus, lors du contactavec la peau, 70%de la
puissance de l'onde incidente résiduelle sont réflé

chispuisqu'il s'agitd'untissuvivant
Onpourraitcroire alors que les 30%
restant suiventleur petit bonhomme
decheminpouratteindre desorganes
vitauxetdéclencherd'autrestypesde
symptômes. Là encore, de multiples
expériences 0 ontprouvéqu'àlafré
quence de 2450MHz, la pénétration
destissusnedépassepas0,3cm,écai-
tantdenouveau toutdanger.

Pas d'effet thermique, c'est donc
sûr. Les chercheurs ont alors tenté
d'évaluerd'autres risqueséventuels,
plus insidieux, qui intéresseraient
l'infrustructure cellulaire ou tissulai-
re (ooir tableau ci-contre). Ds ont
trouvéquecestestsd'irradiation, pra
tiquésàfaible puissance (inférieure à
10mW/cm"), nedéclenchentpasd'ef
fetmutagène, nide troubles enzyma-
tiques. Par contre, des mécanismes
physiologiques telsque les échanges
ioniques ou la respiration cellulaire
peuventêtre affectés, sans que l'on
puissetoutefois évaluer leursconsé
quences sur le fonctionnement des
organes. Mais ces troubles biologi
ques théoriques apparaissent après
destempsetàdespuissancesd'expo-
sitionlargement supérieurs aux con
ditionsde laviecourante.Surtout,ils
n'apparaissent pas auxvaleurs auto
riséesparlanorme.

Pour affiner leurs expériences et
éviter des extrapolations trop nçi-
des, lesbiologistes ont fabriqué des
modèles humains (les "fantômes").
Cesontdesmannequins quireconsti
tuentassezfidèlement lespropriétés
biologiques d'absorption des diffé
rents tissus (muscles, os...) queren
contre l'onde électromagnétique. On
observe alorsquelesfréquences faci
lement absorbées, donclesplusdan
gereuses, se rencontrent dans une
gamme allant de30à 400 MHz, avec
unpicderisque maximum à 70 MHz.
Dans cette fenêtre de fréquences,
l'ensemble du corps réagit comme
une antenne en captant les ondes,
augmentant dumême coup l'énergie

absorbée {voir courbeci-contre). Parexemple, à
400 MHz, la tête seraplusatteinte puisque sa taille,
comparable à la longueur d'onde d'une telle fré
quence, focalisera les rayonnements vere le cer
veau, créant despoints chauds pouvant endomma
ger le système nerveux.

Là encore, les micro-ondes sont donc dangereu-

(suite du texte page 163)



LE DISQUE ,COMPACT
ENCyCLGPEDIQUE ENTRE
Al ^PPni F Plus de livresL LUULL à compulser

dans les bibliothèques scolaires ?
Cestpossible en les remplaçant

par des mémoires informatiques
consultablespar tous.

Une véritable révolution dans
laquelle l'Education

nationale vient de s'engager.

Grande première au ministère de
l'Education nationale. Depuis quel
quesmois, une bibliothèque de plu
sieurs centaines de milliers de pages

est à la disposition des établissements scolaires
sous forme de disquescompacts informatiques, les
CD-ROM : Compact Disc-Read Only Memory, soit
mémoire pour lecture seulement, par opposition
aux mémoires enregistrables et effaçables. Déjà,
plusieurs grands dictionnaires, nosstatistiques éco
nomiques, le répertoire de notre littérature,un ou
vrage dereconnaissance desarbres et unrépertoire
de dessins industriels sont ainsi disponibles sur
CD-ROM à l'usage des enseignants et des élèves.
Nous y reviendrons plus en détails. Mais aupara
vant qu'est le CD-ROM ?

Tout comme le disque compact musical, le
CD-ROM montre — vu au microscope — une piste
de creux et de plats. Lors de la lecture, ce relief
renvoie ou non la lumière émise par un laser, vers
un cEçteur photo-électrique, produisant ainsi une
impulsion électrique (correspondant au chiffre 1du
codebinaire) ou n'enproduisant pas (le0 du même
code). Comme cecodeestlabasedulangage infor
matique, le CD-ROM apparaîtcomme une mémoire
de stockagedes informations pour les ordinateurs.
Cependant, sur un CD-ROM, contrairement âu dis
que audio, les bits (les 1 et les 0) ne représentent
pas quedessons,maiségalement des images vidéo
fixes ou animées et surtout du texte. Sur ce disque
de 12cm de diamètre,on peut stocker 550 milhons

de caractères, soit 250000pages de textes. En in
formatique, celareprésentequelque 550 mégaoctets
ou Mo (un octet égale 8 bits), alors que les plus
performantes des disquettes magnétiques n'accep
tent que 1,4 Mo et que les disques durs, autres
supports magnétiques utilisésavec les ordinateurs,
ne dépassentpas 140 Mo. Deplus,comme les infor
mations présentes sur le CD-ROM sont gravées,
elles sont donc à l'abri des perturbations magnéti
ques et électromagnétiques qui endommagenttrop
fréquemment lesdisquettes et les disques dursutili
sés en informatique.

Mais, ce serait une erreur de considérer le CD-
ROM commeun simplemoyende stocker des infor
mations sur une petite surface ; le microfilm sait
faire cela depuis longtemps.

Enfait,il s'agitsurtout de transformerla manière
d'accéder à ces informations et tout l'intérêt du
CD-ROM, en liaison avec un ordinateur, réside dans
ses grandes possibUités de consultations et son in
teractivité, c'est-à-dire le dialogue qu'il peut enga
ger avec l'utilisateur.

Le progrès est d'importance. Par exemple, lors
qu'on recherche le mot "interférence" dans une
encyclopédie, telle que l'Encyclopœdia Universa-
lis en 20 volumes— excellent ouvrage au demeu
rant mais pas du tout interactif et qui n'existe pas
encore sur CD-ROM — on peut feuilleter alphabéti
quement les volumes à la recherche de ce mot. Une
fois celui-ci trouvé,on s'aperçoit qu'à la fin de l'arti
cle qui lui est consacré, il est fait référence aux
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Noah

Noailles

Noailles

nobiiiaire

noblaillon

Nitel (Rlfred) (Stf^ln, 1833 -San Reno,
189B), chiniste suédois; inventeur de la
dynanite. 11 fit don de sa fortune pour la
création des prix qui portent son non et
qui, depuis 1901, réconpensent les
bienfaiteurs de l'hunanité dans les donaines
suivants; physique, chinie, physiologie et
nédecine, littérature, contribution à
l'anélioration des relatirais entre les

Nobel de la paix) et, depuis
s écononiques. (Liste des
rix Nobel, U. annexes en fin

d'ouvrage. )
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Cherche Stockholn

La recheKhe d'une information sur un CD-ROM,tel que le
Zyzomis, est simple et rapide. Ainsi, après avoir saisi, parexemple, le mot
"Nobel" au clavier, l'article consacré à ce savant apparaît*••

mots : cristaux, diffraction de la lumière, mesure,
microscopie, etc. Ce sont les corrélats, correspon
dant à d'autres articles, dans lesquels on retrouvera
"interférence". Son explication demande donc des
compléments danslesautresvolumes de l'encyclo
pédie. Certes, il est préférable de commencer par
consulter le thésaurus, l'index des mots cités avec
leurs corrélats. Il n'empêche, on doit toujours con
sulter plusieursvolumes pour obtenir une informa
tion complète.

Si l'ensemble de cette encyclopédie était réuni
sur un CD-ROM, grâce à un ordinateur, il suffirait
de taper "interférence", puis de préciser dans quel
thème on recherche ce mot pour qu'aussitôt appa
raisse l'article s'y rapportant. Et si un terme de cet
article reste confus, il suffit de le demander au
clavier pour que sa définition s'affiche, sans que le
premier niveau de recherche ne disparaisse de l'é
cran. S'agit-il d'une musique de Mozart ? Quelques
mesures sorthont alors du haut-parleur relié à l'or
dinateur pendant qu'une gravure représentant le
célèbre compositeur s'affichera à l'écran. Veut-on
voir où se situe une ville dont on vient de consulter
l'article ? Sa carte apparaît alors à l'écran.

Bien entendu, une recherche dans le sens inverse
est aussi possible: en partant du nom de la ville
affiché sur la carte, on arrivera alors à l'article qui
lui est consacré.

Avrai dire, ces possibilités de recherche ne vien
nent pas du CD-ROM, qui n'est qu'une "mémoire",
mais du logiciel, cet ensemble d'instructions desti
nées à l'ordinatem- et quise présententà l'utilisateur
sous la forme de fonctions affichées à l'écran, qu'il
suffit d'aller chercher avec un curseur. Cependant,

pom" que l'ordinateur puisse accé
der à volontéaux informationsgra
vées sur le CD-ROM, un lecteur
spécifiqueest nécessaùe :son bras
de lecture supportant la diode
laser doit pouvoir être télécom
mandé avec une grande précision.

Revenons au programme de l'E
ducation nationale, consistant à
équiper les établissements scolai
res de bibliothèques sur CD-ROM.
Les premiers disques retenus pour
cette opération sont les suivants :
• LeZyzomis, regroupe le Diction
naire de noti'e temps, le Dictionnai
re des synonymes et l'Atlas prati
que d'Hachette, ce qui représente
150000pages. '70 000 entrées, dont
20000noms propres y sont réper
toriés sous 171 thèmes. Si l'on se
sert d'un logiciel de traitement de
texte sur ordinateur,on peut récu
pérer ces données pour les inté
grer dans le texte qu'on écrit.

• Le Monde en chiffres édité par Hatier rassemble
les statistiques et les résultats économiques de 93
payssur les 18dernières années. Ce CD-ROM com
prend plus de 200000 chiffresfournispar le journal
The Economist et il comporte 128indicateurs éco
nomiques. Son logicielde commande est disponible
à l'écran en cinq langues et permet un accès aux
données par pays,par indicateuret par année.Tout
commele précédent,onpeut reprendre les données
s'affichant à l'écran avec un logicielde traitement
de texte.

• Arbres-expert, édité par Softissimo et Cedrom
Technologies, est un "système expert" de recon
naissance des arbres européens. En informatique,
un systèmeexpert est un ensemblede donnéesgéré
par l'ordinateur, celui-ci les utilise pour poser des
questions à l'utilisateuret aboutir au résultat final,
un "portrait-robot" informatique en quelque sorte.
Par exemple, avecArbre-expert, si l'ona trouvéune
feuille et que l'on veuille, à partir de cet élément,
savoir de quel arbre elle provient, l'ordinateur de
mandera d'abord de décrire la feuille en affichant
plusieurs solutions possibles à l'écran (feuille peu,
partiellement, totalement ou non dentée). Ensuite,
il demandera la forme de la feuille, puis sa couleur
et ainsi de suite pour en arriver à l'affichage d'une
photographie à l'écran.
• Lise, comporte 268000 notices bibliographiques,
ce qui représente le catalogue complet de la Bi
bliothèque publique d'information duCentre Beau
bourg à Paris. Chaque notice indique le nom des
auteurs et des éventuels traducteurs, les références
éditoriales et des mots-clés. La recherche s'effectue
par auteur, par titre ou mots inclus dans le titre, par



sujet OU par nom des spécialistes
ou des auteurs importantsd'un do
maine donné.

• Bookshelf de Microsoft réunit

dix des plus importants ouvrages
de référence américains : de XAme-
rican Héritage Dictionnary qui
comprend 200000 défmitions au
Business Information Source
contenant plusieurs milliers de ré
férences bibliographiques, en pas
sant par "the US zip code direc-
tory", les codes postaux améri
cains.Autotal, ces informationsen
anglais représentent plus de
250 000 pages qui peuventêtre re
prises avec un logiciel de traite
ment de texte.

• CDLittérature, rassemble la col
lection Littérature des éditions

Nathan d'après Henri Mitterand.
Du Moyen Age au XIX' siècle, 380
auteurs, 1200 grands textes et 13
genres littéraires y sont réperto-i
riés.Larecherches'effectuegrâceà un indexthéma
tique,des formes, des techniqueset des termes litté
raires et philosophiques ou encore des auteurs et
des œuvres cités. Plusieurs tableaux, de l'an 888 à
1899, donnent une vue d'ensemble de la littérature.
• La Bibliothèque Norelem constitue un véritable
cataloguede pièces pour la conceptionassistée par
ordinateur (CAO). Plus de 15000 dessins de pièces
mécaniques y sont mémorisés et l'on peut les trans
férersur un logiciel de dessintechnique sur ordina
teur. Destinée aux lycées techniques ainsi qu'aux
bureaux d'études, cette Bibliothèque réunit une
sommed'informations représentant plus de 200dis
quettes classiques d'ordinateur.

Incontestablement, l'initiative de l'Education na
tionale est positive. Elle ne pourra que faciliter les
recherches des enseignants comme des élèves. Mal
heureusement certaines réalisations sont critiqua
bles, donnant l'impression d'avoir été bâclées.
Ainsi, le Zyzomis, que nous avons pu essayer, com
porte de nombreuseslacunes, tant dansson logiciel
de commande que dans son contenu. Par exemple,
dans le premier cas, après avoir demandé la signifi
cation de Nobel, il est possible de sélectionner le
mot Stockholm (photo page ci-contre) et de voir
sa définition apparaître (photo ci-dessus). Par-
contre, à ce stade de recherche, le logiciel n'accep
tera pas San Remo,la villeoù est mort Nobel,parce
qu'ellese compose de deux mots. 11 faudra revenir
au point de départ et écrire le nom de la villepour'
plus de précision. En ce qui concerne la cartogra
phie, il s'agit de cartes impriméesdans le Diction
naire de notre temps qui ont été numérisées. Si
leurs dessins et leurs mises en couleurs suffisent

Recherche
1 ; Nobel

2 : StockhoifiDictionnaire

nobeliun

Hob ile

Nobili

nobi1iaire

noblaillon

noble

noblenent

mtolesse

nobliau

nocher

nocif

nocivité

Stockholn, cap. et port de la Suède, sur la
Baltique; 651 000 hab. (1 551 080 pour 1
'aggl.). Construite sur le détroit qui relie
le lac rialar à la ner Baltique, dans un site
d'iles et de chenaux, la ville est le 1er
centre industriel (nétallurgie; raff. de
pétrole; industr. électronécaniques,
dhiniques, etc.) et connercial du pays. Ces
activités sont liées notan. au trafic
portuaire, inportant. -Université. Eveché
catholique, tlusées (dont le nusée en plein
air du Skansen). La ville possède de nonfar.
nonunents civils et religieux, notan. le
palais royal (XVIle s.), qui donine la cité,
la naison de la Noblesse (XUIle s.), de
style baroque allenand, les égl. St-Nicolas
(Xllle-XVllle s.) et des Chevaliers (Xllle
s.), lieu de sépulture des rois de Suède.

• ••Si, ensuite, on désire des renseignementssur l'un des mots de ce texte, disons
Stockholm, il suffit de le sélectionner pour accéder aux indications le concernant, le
premier niveau de recherche (ici Nobel) restant toujours consultable,

pour une édition imprimée, le résultat n'est guère
agréable surunécran d'ordinateur et,si l'ondeman
de une ville, aucun clignotement de l'affichage ou
autre moyen de visuahsation ne viendrala signaler
sur l'écran. De plus, nombre de cartes sont absen
tes : si l'Afghanistan existe bien, on ne trouve nulle
trace de la France entière ! Ce CD-ROM incomplet
et mal conçu a pourtant été vendu à plus de mille
exemplaires aux étabhssements scolaires. Unenou
velle version corrigée est en préparation, mais
aucun échange n'est prévu.

Le Monde en chiffres appelle un autre genre de
réserves. S'agissant d'un recueil chiffré de diverses
activités, les données qu'ilprésente seront très vite
obsolètes et l'Education nationale n'a prévu aucun
abonnement pour de futures et réguhères mises à
jour. C'est ainsique les élèves en classe de troisiè
me apprennent dans leur livre de géographie, vieux
de six ans,que la France produit30%de son électri
cité grâceà l'énergie nucléaire, alors quece chiffre
est aujourd'huide 70%. Pourtant, de l'avisde nom
breuxspécialistes, la miseà jour et lepressage d'un
CD-ROM est moins onéreuse que l'impressiond'un
livre. 11 est dommage de ne pas profiter de ce sup
port d'avenir pour présenter des données précises
et actuelles aux collégiens.

Toutefois, il ne s'agit pour le moment que d'une
expérience portant sur 650 lecteurs installés dans
les écoles.Onpeut donc espérer que ces défauts de
jeunesse seront corrigés. Peut-être même un jour
chaque foyer pourra-t-il s'équiper d'un micro
ordinateur et de son lecteur de CD-ROM. Alors, les
parents autant que les élèvesdisposeront d'une bi
bliothèqueà domicile. Laurent Douek 129



La pompe à galets
I PHYSIQUE AMUSANTE î

La première mission assignée à une pompe a
été de remplacer l'homme (un esclave qui

n'allaitjamais assez vite) qui tirait des seaux
d'eau dufond d'un puits. Trouver un système
qui aspire directement le liquide et le ramène

en continu à la surface a constitué
un trait de génie au même titre que la roue

ou la poudre à canon.

CJ est d'ailleurs le principe
de la pompe qui a inspiré

une des premières lois fondamen
tales de la physique expérimentale
qui s'énonce ainsi : "la nature a
horreur du vide".

Cet énoncé fait sourire aujour
d'hui car il venait surtout combler
un vide de compréhension, mais il
avait le défaut de ne pouvoir être
mis en équations. Ce sont les fon-
tainiers de Venise qui permirent,
par une découverte tout à fait for
tuite, de préciser la loi: voulant
pomper l'eau d'une citerne qui se
trouvait une douzaine de mètres
plus bas pour alimenter les bassins
d'un palais, ils eurent la surprise de
voir que Teau qu'on tirait avec une
pompe à piston refusait de venir
Jusqu'à eux.

Pour être précis, en tirant le pis
ton dans le cylindre, ils faisaient
bien monter l'eau peu à peu dans la
canalisation verticale ; mais elle ne
s'éleva guère au delà de 8 ou 9
mètres. Passé cet écart, le piston
ne semblait plus aspirer que du
vide.

Des expériences plus précises
montrèrent que la meilleure pom
pe, parfaitement étanche, ne pou

vait pas aspirer l'eau au delà d'une
distance verticale de 10 mètres
entre le piston et la surface du bas
sin. D'où un nouvel énoncé de la
loi: "en ce qui concerne l'eau, la
nature a horreur du vide jusqu'à 10
mètres de dénivellation ; au delà
elle s'en accomode fort bien".

Quand les physiciens répétèrent
les expériences avec d'autres flui
des que l'eau, ils eurent la désa
gréable surprise de constater que
"l'horreur du vide" variait avec le
liquide : l'eau pouvait être tirée jus
qu'à 10 m, mais le mercure, 13 fois
plus dense, ne montait pas à plus
de 0,76 m. Moralité, la nature se
moque pas mal du vide, et en réali
té c'est le poids de l'atmosphère
qui pousse le liquide dans le cylin
dre quand on tire le piston. Mais le
poids de l'atmosphère est limité :
environ 10 newtons par colonne
d'air verticale de 1 cm' de section.

10 newtons, c'est le poids d'une
colonne (Icm') d'eau de 10m de
haut, d'une colonne de mercure de
0,76 cm, et ainsi de suite selon la
densité du liquide. Tout se passe
comme avec une balance : une fois

que les 10 m d'eau équilibrent le
poids de l'atmosphère, on peut pla

cer autant de mètres de vide au

dessus que voulu. Ces découvertes
concernant la pression atmosphé
rique amenèrent les fontainiers à
une conclusion pratique : pour
monter l'eau au-delà de 10 m, il ne
faut plus la tirer mais la pousser.

La pompe aspirante-foulante
résolvait le problème : premier
temps, le piston placé à ras de l'eau
aspire à travers un clapet mobile ;
deuxième temps, quand on re
pousse le piston, le clapet se ferme
et on refoule le liquide vers le haut
- un autre clapet du même genre
l'empêche de redescendre quand
on reprend le cycle. Reste seule
ment à pousser assez fort sur le
piston pour envoyer l'eau à la hau
teur voulue - il-faut 1 daN/cm- (en-
won 1 kg-force par 1 cm- ) par
cran de 10 m.

La pompe à piston, genre pompe
à vélo, représente l'exemple le plus
simple du procédé ; elle offre l'a
vantage d'être quasi statique (qu'
on tire le piston à l'allure d'un es
cargot ou d'un zèbre, on déplacera
le même volume de liquide) mais
l'inconvénient d'être discontinue,
tout comme le moteur à piston qui
en découle directement.

Pour aller plus vite, et surtout
avoir un débit continu, on a inven
té quantité d'autres systèmes :
pompes à engrenages, à palettes, à
chaîne, à vis, à excentrique, pom
pes centrifuges ou axiales, et ainsi
de suite. Certaines, comme la pom
pe à engrenages, sont encore qua
si-statiques (même au ralenti le
plus lent la pompe aspire) alors
que d'autres comme les pompes
centrifuges sont dynamiques: au
ralenti, elles ne pompent rien du
tout, et leur rendement s'élève
avec la vitesse.

Il existe toutefois des applica
tions pour lesquelles aucune de
ces pompes ne convient, en parti
culier quand le liquide doit circuler
en circuit vraiment fermé ; un pis
ton n'est jamais totalement étan
che, pas plus qu'un palier d'engre
nage ou de turbine. De plus, le pis
ton ou l'engrenage nécessite un lu
brifiant qui sera en contact avec le
fluide à pomper, ce qui est à éviter
absolument dans certains cas.

Or, pour certaines applications
médicales ou chimiques, le fluide
doit circuler sans aucun risque de
fuite, aussi minime soit-eUe, et
sans aucun contact avec une huile
quelconque. 11 faudrait pour ainsi



dire que le fluide soit tiré, ou
poussé, à travers les canalisations
par une force immatérielle, genre
attraction magnétique.

A priori le problème semblait in
soluble, car toutes les pompes
classiques comportent toujours
des pièces coulissantes ou tour
nantes qui constituent autant de
points de fuite et de graissage. Une
solution relativement simple dans
sa conception existe pourtant: la
pompe à doigts ou à galets. Le prin
cipe de cet engin s'inspire de ce
que les physiologistes appellent les
contractions péristaltiques et que
nous mettons en œuvre chaque
'fois-que nous avalons une gorgée
d'eau ou une bouchée de nourritu

re. Ce n'est pas en effet la pesan
teur qui fait avancer le bol alimen
taire : ce sont les contractions
coordonnées de l'œsophage — s'il
n'en était pas ainsi, les cosmonau
tes auraient de sérieuses difficul
tés pour s'alimenter, et personne
ne pourrait boire couché. Nous al
lons voir comment reconstituer ce

processus sans faire appel à un dis
positif aussi complexe que celui
mis en œuvre chaque fois qu'on
boit un verre d'eau.

Le principe consiste à provoquer
le mouvement d'une veine liquide
contenue dans un tuyau souple en
la poussant littéralement à l'aide
de compressions successives pro
voquées par des galets. Pour y par
venir, un tuyau en caoutchouc (la
tex) est disposé suivant un coude
en forme de quart de cercle. Les
galets, au nombre de quatre, sont
fixés entre deux flasques concen
triques au quart de cercle et mûs
par un moteur. Ils roulent contre le
tuyau en l'écrasant à chaque passa
ge : ainsi est engendrée une suite
de pressions qui se propagent dans
un seul sens et entraînent la veine

liquide.
La seule dififlculté réside dans le

réglage des points de contact ; si la
pression est insuffisante, rien ne se
produit; si elle est trop forte, le
système coince ou le tuyau s'use
très vite. Pour réaliser notre pom
pe à galets, nous avons employé la
méthode Hobbystyrène de Pierre
Courbier, laquelle se prête particu
lièrement bien à ce genre de mon
tage.

Toutes les pièces sont décou
pées dans du polystyrène choc de
2 mm d'épaisseur; les nombreux
disques sont obtenus en utilisant la

méthode du compas de découpe
largement décrite dans cette rubri
que, et dans l'ouvrage La physique
amusante. Les pièces annexes,
tuyau de laiton 4 mm, tuyau latex
10mm, poulie à gorge Meccano et
autres sont à acheter séparément.

Le rotor propùlseur à galets est
illustré figures 1 & 2. Les quatre
galets sont composés chacun de 4
disques de 21 mm coUés les uns
sur les autres et percés en leur cen
tre d'un trou de 4 mm. On com
mencera donc par tracer, marquer,
découper et percer les 16 disques
nécessaires (pièces Ai à Aiu).

On les réunira 4 par 4 sur une
tige filetée de 4 mm de diamètre et
on les serrera fortement entre

deux écrous. La tige sera ensuite
prise dans les mors d'une perceuse
et on "tournera" chaque galet en le
râclant très légèrement sur son pé
rimètre avec la lame d'un cutter ; il
faut veiller à ne pas trop modifier
le diamètre. Ceci fait, on desserre
ra les écrous et on assemblera le

tout par coUage avec une légère
couche de trichloréthylène passée
entre les disques ; on les serrera à
nouveau et on laissera sécher.

On les disposera ensuite sur leur
axe —figure 1 — en veillant à ce
qu'ils tournent sans frottement
(goutte d'huile). Les deux flasques
— pièces Bi, B-? et Ci, C2 — seront
construits selon le même principe.
On les percera de cinq trous de 4
mm en respectant un tracé très
précis —figures 1 & 2. L'assem

blage se fera par coUage (cyano-
crylate) des axes des galets (tiges
d'acier ou de laiton diamètre 4 mm,
longueur 17mm) sur les flasques
en n'oubliant pas d'interposer des
rondelles entre les galets et les
flasques afm de faciliter leur libre
rotation.

L'axe du rotor propulseur (tige
d'acier ou de laiton, diamètre
4 mm, longueur 80 mm) doit être
solidaire des flasques et donc être
soigneusement collé (cyanocrylate
toujours) en le laissant dépasser
de 20 mm d'un côté. Ce faisant, on
contrôlera à nouveau la libre rota
tion des galets.

Les paliers sont illustrés figu
re 3 ; U n'y a aucune difficulté
pour assembler les pièces qui
constituent les supports de ces pa
liers du rotor. Chacun est constitué
de deux rectangles (Di à D4) as
semblés par collage et maintenus
verticaux par deux équerres (Ej à
E4). Le support du tuyau,/îgures
4&5, est constitué par cinq pièces
Fi à F5 (les quarts de cercle) dé
coupées et assemblées par collage.

11 faut en effet que le tuyau de
caoutchouc d'un diamètre de
10mm repose sur ce berceau et y
soit solidement fixé avec une colle

cyanocrylate. Quatre de ces pièces
seront tracées et découpées selon
le principe illustré figure 4- Une
cinquième devra l'être sur une
autre feuille de polystyrène; là
également les cotes devront être
respectées. Lorsque tout sera ter- 131
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FIGURE 1

8 4 mm

Galet composé
de disques
de B 21 mm

Axe en laiton
ou acier L = 17 mm

Toutes les pièces
en plastique sont
composées
de polystyrène choc
de 2 mm d'épaisseur

Les cinq trous
sont perces
à 4 mm de fl

FIGURE 2
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FIGURE 3
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Axe en laiton
ou acier 8 4 mm

1 = 80
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FIGURE 4
Découper S pièces F, à Fj

miné, on disposera d'une pièce
ayant la forme représentée/igurc
5. Les tranches en seront soigneu
sement poncées afin de ne laisser
aucune aspérité pouvant abîmer le
tuyau qui va être soumis à des
écrasements successifs.

Le socle,/Igure 6, est composé
de deux rectangles (pièces Gj, G2)
superposés et collés. On y tracera
les emplacements de collage des
deux supports de paliers ; les au
tres emplacements de collage sont
donnés sur cette figure à titre indi
catif car ils sont destinés à être

fixés ultérieurement au moment

des réglages.

Le support de la sortie de tuyau
est illustré/ïgare 7 ; la partie acti
ve du tuyau ne peut être, pour des
raisons de commodité, d'un bloc
avec la circulation générale. Afin
d'éviter des coudes prononcés, le
tuyau propulsif sera interrompu à
ses deux extrémités et reUé ensui
te aux tuyaux d'entrée et de sortie
par l'intermédiaire d'embouts en
plastique — voirfigure 12.

Ces embouts seront découpés
dans des tubes en plastique dur
d'un diamètre de 10 mm environ ;
comme ce genre de tube n'est pas
aisément disponible, il ne faut pas
hésiter à sacrifier une aiguille à tri

coter de ce diamètre (cela existe,
P. Courbier en a trouvé). Le même
problème existe pour l'entrée, ^-
gure 8, et a été résolu selon le
même principe.

11 n'est pas nécessaire d'utiliser
un moteur pour actionner cette
pompe : une manivelle solidement
installée sur deux paliers peut faire
l'affaire. Toutefois, nous avons pré
féré employer un moteur Mabuchi
RM36 qui est suffisant (tout juste)
pour animer notre modèle. Alimen
té sous 6 volts, 11 consomme beau
coup — plus de 1 ampère — ce qui
rendra son alimentation coûteuse

si on emploie des piles.
De toute façon nos modèles, qui

fonctionnent parfaitement à titre
de manipulation expérimentale, ne
sont pas destinés à un emploi in
tensif. Si l'on souhaitait fabriquer
une pompe destinée à un jet d'eau
ou à toute autre application néces
sitant un usage permanent, d'au
tres techniques de fabrication im
pliquant, entre autres, un outillage
plus complexe devraient interve
nir.

Mais si l'on se contente de rester
dans le domaine qui est le nôtre, la
pompe pourra être de temps en
temps alimentée par un jeu de
grosses piles; une autre solution
consiste à utiliser un transforma
teur relié au secteur et capable de
fournir une douzaine de watts
(ceux des trains électriques peu
vent en général convenir).

Donc, en ce qui concerne le mo
dèle présenté, nous frxons le mo
teur sur le socle —figure 9 — en
l'entourant de pièces en plastique
(Ml, M2, N & 0). La pièce 0 est
percée en son centre d'un trou de
10mm qui enserre l'épaulement
circulaire existant sur ce moteur ;
elle en est rendue sohdaire par col
lage à la colle cyanocrylate.

L'axe du moteur attaque directe
ment une courroie qui passera sur
une poulie à gorge Meccano de
76 mm de diamètre Uée au rotor ;
on peut aussi fabriquer une poulie
de ce type en superposant 4 dis
ques de polystyrène dont les deux
extrêmes débordent un peu et for
ment la gorge. La courroie qui relie
le moteur à la poulie peut venir
aussi du Meccano, ou être prise
dans un lot de bracelets caout

chouc de papeterie ; en ce dernier
cas, il faut la changer souvent car
ces bracelets manquent de résis
tance.
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Paler 1

Support de la sertie
du tuyau 40 mm

Support de reetrée
du tuyau^

Palier 2 40

FIGURE 5
pièces F, à Fj

Vue en perspective
du suppurt du tuyau

FIGURE 6 Emplacements de collage sur le socle

H = 90x35

I = 35 X 22

(équerres)
J =29x22

FIGURE 7

10 mm

figure 10 montre comment
disposer les éléments actifs de la
pompe. Le tuyau en caoutchouc de
10mm doit impérativement être
souple, et seul le latex blond a
cette qualité ; les pharmaciens ont
en général ce genre de tuyau. Par
contre, les tuyaux en plastique
sont à proscrire absolument.

Le morceau de tuyau, d'une lon
gueur de 180mm, sera collé (cya-
nocrylate) sur son support. La
quantité de colle doit être juste suf
fisante pour immobiliser le tuyau ;
tout excès pourrait dissoudre le

FIGURE 11

a gorge

meccano

B 76 mm

Tuyau
de caoutchouc
blond B 10 mm

Ronde es

FIGURE g

= 10 mm

FIGURE 8

Moteur

Mabuchi
RM 36

1 = 25x10

K = 25x25

M„ M2= 32 X27
N = 32x32

5J
0 = 10 mm

latex et diminuer sa résistance.
On coUera les deux supports de

paliers à l'emplacement indiquéfi
gure 6 après avoir installé le rotor
à galets, sans oublier les deux ron
delles, et on s'assurera de sa libre
rotation - goutte d'huile sur les pa
liers. Après séchage, on installera
le moteur, la poulie et la courroie.
Là encore, on s'assurera du parfait
fonctionnement du mécanisme.
C'est alors que l'on apportera le
tuyau fixé à son support.

C'est ici que commence le régla
ge, partie délicate de la fabrication

Tuyau écrasé
au passage
d'un galet

F GURE12

Raccord

Tuyau
écrasé
au passage
d'un galet

FIGURE 10 Entrée de l'eau

de cette pompe à galets. Pour y
parvenir commodément, le mieux
consiste à brancher les deux extré

mités du tuyau actif aux deux au
tres tuyaux d'arrivée et de sortie,
et à les faire déboucher dans deux

récipients. Pour tester le système
en action, on amorcera en aspirant
légèrement l'eau par le tuyau de
sortie, et on mettra au contact à la
main le support de tuyau contre les
galets en rotation.

Hauban

FIGURE 13

Le montage terminé



Immédiatement, une résistance
se fera sentir, mais on trouvera une
position dans laquelle l'eau com
mencera à circuler à travers le
tuyau — on fera attention aux cou
des que pourraient faire les tuyaux
à l'entrée et à la sortie. On repérera
la position du support sur le socle
et on la marquera afin de pouvoir
le coller — Ùaura été préalable
ment assemblé par collage au sup
port de sortie du tuyau représenté
figure 7.

Pendant le collage, le support
doit être immobilisé avec des mor

ceaux de ruban adhésif ; en effet, le
tuyau de caoutchouc comprimé a
tendance à repousser le socle et,
sans cette précaution, tout serait à
refaire. Pour éviter les déforma
tions dues à la souplesse du plasti
que, nous avons trouvé avantage à
relier les supports de pahers par
un fil de cuivre qui joue le rôle de
hauban {voii figure 13) et main
tient en place le support correcte
ment lors de la rotation qui produit
obligatoirement des à coups lors
du passage des galets comprimant
le tube.

Après un séchage d'environ un
quart d'heure, on relancera le mo
teur et on pourra alors profiter de
la mobilité provisoire offerte par
l'assemblage du polystyrène à la
colle Uhu-Plast. En effet, le collage
reste encore pâteux et permet de
légers déplacements dont l'effica
cité sera contrôlée par les modifi
cations du débit. Cela fait, on met
tra un filet de colle sur le périmètre
de la jonction du support avec le
socle, on immobilisera à nouveau
avec du ruban adhésif et on laisse
ra sécher au moins deux heures.
Nos essais ont montré que, bien
réglée et quoique réalisée avec des
moyens aussi sommaires, notre
pompe pouvait élever l'eau à une
hauteur d'au moins 40 cm. En amé-
horant le dispositif, on obtiendrait
sans trop de difficultés des hau
teurs bien supérieures.

Précisons enfin que ce type de
pompe est utihsé dans l'industrie
chimique et en médecine pour les
systèmes de circulation en circuit
fermé. Notre montage ne fait que re
produire un principe appliquépour
faire circuler des fluides sensibles
quine doiventenaucimcas être con
taminés par l'environnement, ou
l'inverse.

Renaud de La Taille
Modèle Pierre Courbier
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Un éclairage de secours
1 TELECTRONIQUE AMUSANTE

Quoi de plus désagréable
que d'avoir à chercher à tâ

tons une bougie ou une lampe de
poche à la suite d'une coupure de
courant. Notre petit montage, un
éclairage de secours, vous permet
tra de résoudre ce problème.

Le principe de son fonctioime-
ment est simple : tant que le cou
rant du secteur est présent sur
l'installation électrique, la lampe
de secours restera éteinte; elle
s'allumera, par contre, dès qu'une
coupure de courant se produira,
pour s'éteindre de nouveau dès

OUSE 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. 3413 37 52

A URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemeion Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.

son rétablissement. Partant de
cette base, passons à l'étude de
cette lampe.

En fait, nous en réaliserons le
câblage dans un boîtier de lampe
de poche, modifié pour l'occasion.
Afm que le montage puisse être
"oublié" dans le heu qu'il éclairera
en cas de panne, nous le munirons
de trois petites batteries au cad
mium-nickel et d'un adaptateur
secteur. Tant que ce dernier sera
présent, la charge des batteries
sera maintenue. Si besoin est, cel
les-ci seront même rechargées.

Cette opération sera assurée par
le courant provenant de l'adapta
teur secteur, hmité en intensité par
la présence de la résistance Ri. No
tons que la présence de la diode
électroluminescente permet de vi-
suahser en permanence la présen
ce du secteur et du courant de

charge appliqué aux batteries.
L'ampoule est, quant à elle, com
mandée par l'intermédiaire de
deux transistors.

Lorsque le secteur est présent,
Ti se trouve saturé en raison du
courant que lui fournit Kg. La base
de T2se trouve donc à un potentiel
proche du 0 volt. Ce qui équivaut à
dire qu'aucun courant ne traverse
l'ampoule ; elle est donc éteinte. In-



versement, lorsque le secteur dis
paraît, le courant provenant des
batteries ne peut plus parvenir jus
qu'à R.i, en raison de la présence de
la diode éléctroluminescente qui
fonctionne alors comme une sim

ple diode. La base de T| n'est donc
plus alimentée, et T] se bloque. Par
voie de conséquence, la base de
est alimentée en courant et se

trouve saturé; le courant prove
nant des batteries traversera l'am
poule ; elle s'allumera.

Dès la réapparition du courant,
nous nous retrouverons dans la si

tuation décrite précédemment et
l'ampoule s'éteindra à nouveau. Il
s'agit donc bien là du type de fonc
tionnement souhaité.

La réalisation de cette lampe de
secours, vu le nombre limité de
composants employé, est extrême
ment simple. Il s'agit donc d'un
montage tout particulièrement
destiné aux débutants en électroni

que et il devrait donc répondre aux
souhaits exprimés par le très abon
dant courrier de lecteurs que nous
recevons. Il faudra cependant
prendre soin de bien respecter le
brochage des transistors ainsi que
la polarité de la diode électrolumi
nescente. Rappelons que la patte la
plus longue de celle-ci devra être
connectée au point commun à R3,
R4, et à la fiche de l'adaptateur sec
teur.

Il faudra modifier quelque peu le
boîtier de la lampe de poche. En
premier lieu, afin de gagner la
place nécessaire pour la plaquette
électronique, on le débarrassera
des lamelles conductrices fciisant
office d'interrupteur et de contacts
de pile. De même il sera nécessaire
de pratiquer deux trous : l'un desti
né à laisser dépasser la diode élec
troluminescente, l'autre à recevoir
l'embase femelle de la fiche du
bloc secteur.

Il faudra de plus veiller à ce
qu'aucun contact parasite ne s'éta
blisse entre l'un des composants
de la plaquette électronique et la
fiche ou le réflecteur, souvent mé
tallique. Si le moindre doute sub
siste, la fiche sera isolée par une
bande adhésive ou, plus simple
ment, par n'importe quelle feuille
de plastique souple.

Le test et la mise en service du
montage sont également très sim
ples. Le câblage terminé, les batte
ries seront mises en place. L'am
poule devra s'aUumer aussitôt. L'a-

IMPLANTATION

DES COMPOSANTS

Œ

SCHEMA ELECTRIQUE

NOMENCLATURE

R, = 220 ohms {rouge, rouge, brun,
or)
R2 = 2,2 kilohms (rouge, rouge,
rouge, or)
R3 = 22 kilohms (rouge, rouge, oran
ge, or)

R4 = 22 kilohms (rouge, rouge, oran
ge, or)

T, = 2N 3904 ou équivalent
T2 = 2N1711

D, = Diode électroluminescente

L, = ampoule pour lampe de poche

B, = 3 batteries CdNi 1,2 volts-500
mA/heure montées en série
Une lampe de poche en plastique
Un adaptateur secteur 9 volts

vaaaa—
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daptateur secteur sera alors con
necté. On vérifiera que sa mise
sous tension provoque bien
l'extinction de l'ampoule, qui devra
se rallumer dès qu'il sera débran
ché. Si tei est le cas, le montage est
prêt à être placé à poste fixe.

Précisons, pour terminer que,
après décharge des batteries, il faut
environ 10 heures pour que notre
montage retrouve son autonomie
normale. Cette dernière sera d'une
heure, une durée largement suffi
sante dans la mqjeure partie des cas
de pannes de courant.

Enfm si une coupure de courant
de longue durée — pour un départ
en vacances par exemple —. est
prévue, il sera bon de retirer pure
ment et simplement les batteries
de leur logement. Une trop grande
décharge de celles-ci risquerait, en
effet, de nuire à leur durée de vie.

Henri-Pierre Penel



La zone
circumpolaire
IjOURNAL de L'ASTRONOMÊP

Point n'est besoin d'être un
grand astronome pour sa

voir qu'en raison de la rotation de
la Terre, toutes les étoiles ne sont
pas visibles tous les soirs. Toutes...
ou presque, car l'observateur at
tentif aura remarqué qu'il y a cer
taines constellations visibles tout
au long de l'année, en un lieu
donné. C'est ce qu'on appelle les
constellations circumpolaires.
La zone circumpolaire. Si, par la
pensée, nous prolongeons l'axe de
rotation de la Terre, il perce la
voûte céleste en un point qui est le
pôle céleste Nord, dans l'hémis
phère boréal, et le pôle céleste
Sud, dans l'hémisphère austral. De
puis la France, comme de tous les
points du globe situés dans l'hé
misphère boréal, seul le pôle cé
leste Nord est visible.

Il se trouve que, juste près de lui,
brille une étoile de magnitude 2,
donc bien visible à l'œil nu, et que,
de par cette proximité, on a appe
lée Etoile polaire. C'est l'étoUe la
plus brillante de la constellation de
la Petite Ourse.

Rappelons aux débutants ce
qu'est une constellation. Lorsqu'on

2. Retrouver la Polaire

grâce à la Grande Ourse.

Alioth "•

Alcor ^ ^ Megrez

i Étoile potaire

1. les quatre saisons
de ia Grande Ourse,

(position à 18 h 30)

Mi-septembre

Etoile polaire

Pôle céleste Nord

Horizon Nord

regarde le ciel la nuit, on croirait
qu'il forme une voûte sur laquelle
les étoiles sont accrochées. Ce fut
aussi l'impression des observa
teurs antiques; mais, comme ils
étaient loin d'imaginer la réalité, ils
supposèrent que c'étaient les dieux
qui avaient ainsi créé les choses et,
pourquoi pas, que les étoiles
étaient des divinités elles-mêmes.

Observateurs attentifs et Imagi
natifs, les astronomes de l'Antiqui
té regroupèrent fictivement entre
elles les étoiles, pour former des
figures mythologiques que nous
appelons constellations. Cela n'est
qu'une apparence, une fois de plus.
Ainsi, lorsqu'on regarde la constel
lation de la Grande Ourse, par ha
bitude on relie entre elles les étoi
les principales, comme si elles
avaient un lien réel. En vérité, il
n'en est rien et ces étoiles sont si

tuées à des distances bien différen
tes; ce n'est qu'un effet de per
spective qui les rapproche les unes
des autres.

Ce découpage en constellations
est cependant bien pratique pour
se repérer dans le ciel et nous con
tinuons encore à nous en servir. Il
y en a 88 sur la voûte céleste, qui
découpent celle-ci un peu comme

nos départements. Connaître les
constellations, c'est pouvoir se
promener parmi les étoiles et re
trouver sans difficulté les astres in

téressants.

Revenons au pôle céleste Nord.
En un lieu donné, il se situe à une
hauteur au-dessus de l'horizon

égale à la latitude du lieu en ques
tion. Ainsi, à Paris, il se trouve à
48"50', au-dessus de l'horizon
nord. En raison de la rotation de la

Terre sur elle-même, toute la voûte
céleste semble tourner et, lors
qu'on regarde le ciel vers le sud, les
astres circumpolaires sont visibles
tout au long de l'année. Mais, à une
même heure en des nuits différen

tes, ils occupent une autre place
sur la voûte céleste. La figure 1
montre ainsi à diverses dates, la
position de la Grande Ourse.
Les constellations circumpolai
res. En France et pour les pays de
même latitude, les constellations
circumpolaires sont : la Petite
Ourse ; la Grande Ourse ; le Dra
gon ; Céphée ; Cassiopée ; la Gira
fe. Et une partie des constellations
suivantes : Andromède ; Persée, le
Cocher ; le Lynx ; le Bouvier ; Her
cule ; le Cygne ; le Lézard.

Dans leur rotation apparente au-



tour du pôle, les constellations cir
cumpolaires passent deux fois par
jour au méridien, une fois entre le
pôle et le zénith, une autre fois
entre le pôle et l'horizon. Dans le
premier cas, on dit que c'est leur
passage supérieur et dans le se
cond, on dit que c'est leur passage
inférieur. Ces constellations cir

cumpolaires boréales, comme tou
tes les autres, sont dignes d'intérêt.
On y trouve des amas, nébuleuses
ou galaxies observables par l'ama
teur. Mais, pour les explorer dans
de bonnes conditions, on choisira
la période de l'année où elles cul
minent, c'est-à-dire à leur passage
supérieur. C'est la garantie qu'elles
se trouvent au maximum de hau
teur au-dessus de l'horizon, donc à
l'écart des brumes et poussières de
la basse atmosphère et de la turbu
lence la plus forte.

Nous allons découvrir ce mois-ci
l'une d'entre eUes, peut-être la plus
célèbre de toutes les constella
tions : la Grande Ourse.

La Grande Ourse. Ce sont les
Grecs qui lui donnèrent le nom de
Grande Ourse, en souvenir de Cal-
listo, fille du roi d'Arcadie. Sa
beauté surpassait tant ceUe d'Héra,
épouse de Zeus, que celui-ci la
changea en ourse. Les Arabes de
l'Antiquité y voyaient au contraire
un cercueil, derrière lequel mar
chaient trois pleureuses. Les pre
miers chrétiens la transformèrent

en civière de Lazare. Et les Ro

mains s'imaginaient un chariot tiré
par trois bœufs, d'où le nom de
Grand Chariot. Quant aux Egyp
tiens, ils en firent naturellement la
barque d'Osiris.

La Chine ancienne voyait dans
cette constellation le palais céleste
des immortels puis, plus tard, le
maître des voies divines. Le petit
peuple d'Asie, plus pragmatique et
sans doute plus observateur,
nomma notre Grande Ourse: la

Casserole.
En Irlande, elle devient le Cha

riot du roi David, tandis qu'en
Scandinavie, c'est le Chariot de
Thor, 0dm ou Wotan. Les pays sa
xons la nomment Chariot Céleste,
les Anglais du Moyen Age en font
le Chariot du roi Charles ou bien
tout simplement une charrue.

Aux Etats-Unis si, de nos Jours,
l'appellation internationale de
Grande Ourse est retenue, on con
tinue souvent d'utiliser celle du

siècle dernier, Big Dipper, c'est-à-

dire grande louche, ce qui est pres
que ressemblant! 11 n'en fut pas
toujours ainsi et, avant que nais
sent les Etats-Unis, les Indiens d'A
mérique avaient une bien belle lé
gende à son sujet. Conune les
Grecs et sans liaison apparente
avec eux, les Indiens virent dans
cette constellation une ourse.
Mais, dans les temps anciens, ex
pliquaient-ils, cette ourse vivait sur
Terre. C'était un animal magnifi
que, si bien qu'un jour un grand
chef décida de la chasser. 11 la

poursuivit longtemps sans parve
nir à l'attraper puis, par surprise, il
finit par saisir le bout de sa queue.
Alors, le chef, qui était particulière
ment costaud, fit tournoyer l'ourse
à bout de bras au-dessus de sa tête,
avec l'intention de la fracasser
contre un rocher. Mais il la fit tour
ner si vite que, lorsqu'il la lâcha,
l'ourse partit dans les deux et se
changea en étoiles. Depuis, l'ourse
continue de tourner dans le ciel.
Objets remarquables. Les étoiles
de la Grande Ourse portent,
comme beaucoup d'étoiles brillan
tes, des noms arabes, doublés
maintenant de lettres grecques (fî-
gure 2). Voici donc :
• Alpha, Dubhe (l'Ourse) ;
• Bêta, Merak (les reins de l'Our
se) ;
• Gamma, Phekda (la cuisse) ;
• Delta, Megrez (la racine de la
queue);
• Epsilon, Alioth (le cheval noir) ;
• Zêta, Mizar (la ceinture) ;
• Eta, Benetnash (le gouverneur
des pleureurs).

Reconnaître la Grande Ourse
comporte un avantage certain ; à

partir de cette constellation, il est
très facile de repérer l'Etoile polai
re et ainsi de toujours connaître la
direction du nord.

Comment donc trouver à coup
sûr l'Etoile polaire ? C'est très sùn-
ple. Nous partons de la Grande
Ourse, et plus exactement de ce
que l'on appelle les gardes, c'est-à-
dire Merak Dubhe ou, si vous pré
férez, le bord de la casserole. En
prolongeant la ligne des gardes de
cinq fois leur écartement, vers le
haut de la casserole, nous trouvons
l'Etoile polaire {figure 2).

Regardez attentivement Mizar.
Cette étoile constituait pour les
guerriersarabes un test d'acuitévi
suelle. En effet, à environ 1/3 de
diamètre lunaire, se trouve une
étoile environ cinq fois moins lumi
neuse ; c'est Alcor. Alcor et Mizar
forment un système multiple. Ces
deux étoiles se déplacent ensem
ble dans la même direction, à la
vitesse de 1-3km/s. Alcor met

100 000 ans pour tourner autour de
Mizar ; c'est ce qu'on appelle une
étoile double. Mais avec une lu
nette, vous pourriez voir que Mizar
est double aussi, et sa nouvelle
compagne double également, qui
tourne autour d'elle en 20 jours. Au
total, ce sont cinq étoiles qui tour
nent les unes autour des autres ! La-
Grande Ourse est riche en gala
xies. Parmi les nombreuses qu'elle
recèle, trois sont facilement acces
sibles aux amateurs (figure 3).

Au nord d'Alpha, l'astronome al
lemand Bode découvrit, depuis
l'observatoire de Berlin, une gala
xie que Messier devait répertorier
en 1781 sous le numéro M 81. Sa



4. Lune, Mercure et Jupiter le 6 mai vers 22 h légales.
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magnitude est de 8 et ses di
mensions apparentes sont de 20
X 10 minutes d'arc. Lunettes et

télescopes d'au moins 10 centi
mètres de diamètre montreront

une tache pâle allongée. Les ins
truments puissants permettent
d'apercevoir les bras spiraux de
cette galaxie, située à plus de 8
millions d'années lumière et
tournant sur eUe-même à près
de 300 km/s.

Non loin de M 81, voici M 82.
Moins lumineuse que la précéden
te (magnitude 9,2), elle est aussi
beaucoup plus petite avec une di
mension apparente de 9 x 4 minu
tes d'arc. Elle requiert, pour être
observée correctement, un appa

reil d'au moins 150 millimètres de
diamètre. Mais une lunette de 60

millimètres montrera néanmoins la
tache floue de cette galaxie, bien
différente de sa voisine. L'étude du

rayonnement radio de M 82 a per
mis de savoir qu'elle est le siège
d'événements violents. 11 y a un
million et demi d'années, une gi
gantesque explosion a expulsé de
son noyau central une quantité de
matière, estimée à 5 millions de
fois celle du Soleil. Ces masses ga
zeuses continuent de s'étendre à

des vitesses de plus de 1000 km/s !
Située à 10 millions d'années lu
mière, M 82 est une véritable gala
xie explosive.

A 5 degrés de Mizar, une autre
galaxie, M 101, nous présente un
aspect bien différent. Alors que M
82 est vue par la "tranche", M 101
se présente de face. Mais à près de
12 millions d'années lumière, elle
est bien petite, 7x5 minutes d'arc,
nécessitant d'excellentes condi

tions et un télescope d'au moins
150 millimètres pour laisser devi
ner sa structure spirale.

Tout près de Bêta, sur la ligne
Bêta-Ganuna, M 97 est une nébu
leuse dite planétaire en raison de
son aspect circulaire. Certains lui
ont trouvé une ressemblance avec
la tête d'un oiseau nocturne et
c'est pourquoi on l'appelle la Nébu
leuse du Hibou.

Les amateurs équipés d'un téles
cope d'au moins 150mm de diamè
tre, avec monture équatoriale à
cercles divisés, pourront observer
deux galaxies de type spirale, cu
rieusement baptisées M108 et
M109, alors que le catalogue de

Messier ne comporte que 103
"objets" ; il s'agit en fait d'astres
rajoutés par la suite. M108, à pro
ximité de M 97, soit à 40" nord et
45" ouest, est une galaxie spirale
vue par la tranche. Bien que beau
coup moins brillante que M82,elle
lui ressemble de par son aspect al
longé. M 109 est une magnifique
galaxie spirale barrée. On la trou
vera facilement à 40° sud-est de
Phekda (Gamma). Son contour est
incertain mais on distinguera net
tement le centre allongé, point de
départ des bras spiralés. Une su
pernova a explosé dans cette gala
xie en 1956.

Ne quittons pas la Grande Ourse
sans signaler un objet "fantôme".
Au nord-ouest de 70 et Delta de la
Grande Ourse, Hévélius puis Mes
sier notèrent une nébuleuse ; M 40 ;
c'est une de leurs rares erreurs.

Les moyens modernes ont permis
d'assurer qu'il n'y a aucun objet
dans cette zone. En fait, M 40 n'est
qu'une étoile double dont l'écarte-
ment est de 49 secondes d'arc !
Les observations du mois. La
nouvelle Lune ayant lieu le 5, on
peut considérer que la première
quinzaine du mois est favorable
pour l'observation stellaire, en par
ticulier pour la mise en pratique de
ce qui a été vu plus haut. A ce
propos, une expérience facile à
réaUser avec peu de moyens : véri
fier photographiquement la réalité
des étoiles circumpolaires ou, si
l'on préfère, la rotation de la Terre.

On utilisera pour cela un boîtier
photo muni d'un objectif de 24 à 50
millimètres de focale. Le film sera

du noir et blanc ou de la diapositi-

5. Vénas-Mercure-^.rïfDÎns de 1" le 16 mai vers 22 h légales.

, • Jupiter

6. Jupiter-Venus le 23 mai a 22 fi leqaies.

Vénus0 •Mercure
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ve couleurs d'une sensibilité de

160 à 400 ASA . On placera l'appa
reil sur un trépied photo stable, le
diaphragme sera ouvert au maxi
mum et le tout orienté de façon à
ce que l'étoile polaire soit au cen
tre du champ. Bien entendu, la
mise au point sera réglée sur l'infi
ni. Ensuite, l'appareil sera mis en
pose pour une durée de 1 à 2 heu
res. Après développement, on ob
tiendra sur le cliché des tramées

correspondant à chaque étoile du
champ, dues à la rotation de la
Terre pendant la pose photogra
phique. Il sera facile de constater
qu'un certain nombre d'entre elles
ne se couchent pas en raison de
leur circumpolarité.

Prenez soin d'opérer par une nuit
sans lune, loin des lumières parasi
tes et lorsque le crépuscule astrono
mique est terminé. A titre indicatif,
début mai, la "nuit astronomique" va
de 23 h 30à4heureslégales.

Trois planètes retiennent notre
attention le soir, après le coucher du
Soleil, mais pour peu de temps : ce
sont Mercure, Vénus et Jupiter. Le
1", vers 22 heures légales. Mercure
est àson élongationmaximale.Onla
recherchera aux jumelles à l'azimut
295° à9° au-dessus de l'horizon.

Le 6, Mercure, dans le ciel cou
chant, toujours vers 22 heures,
sera à proximité de la Lune, enca
drée par Jupiter et Mars, laquelle
trônera bien plus haut {figure 4).
Les jours suivants, la jeune Lune se
rapprochera tour à tour de Jupiter
le 7, puis de Mars le 9.

Le 16, dans le crépuscule, très
belle conjonction entre Mercure et
Vénus, difficile à observer en raison
de la proximité du Soleil, mais méri
tant quelques efforts, car les deux
planètes ne sont séparées que de
trois quarts de degré ! Elles seront
visibles en même temps dans le
champ du télescope, (figures).

Autre coruonction serrée, le 23,
mais entre Vénus et Jupiter (figu
re 6). A peine plus d'un degré sé
pare les deux astres. Une occasion
pour les photographier. Toutes
trois sont bien visibles durant la
deuxième moitié de la nuit. Un
bien joli moi de mai en perspecti
ve !(') Yves Delaye

(I) Pour en connaître plus sur les constella
tions et les noms des astres : Etoile par étoile
par Piero Bianucci, chez Bordas. En vente à La
Maison de l'Astronomie, 33 rue de Rivoli.
75004Paris, 149F franco pour les lecteurs de
Science & Vie.
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Une interface série
l INFORMATIQUE PRATIQUE r

Nous avons vu dernièrement
le principe de base de la

transmission en série d'octets.
Nous passerons donc, ce mois-ci, à
la réalisation de notre interface.
Elle sera en mesure de "traduire"
un protocole de transmission de
type parallèle en une liaison série
au standard RS 232 C.

Afin que son usage soit aussi
universel que possible nous avons
prévu la programmation, à l'aide
de petits interrupteurs, de l'ensem
ble des paramètres de transmis
sion. L'utilisateur aura donc accès,
par exemple, au choix de la vitesse
de transmission, de celle de récep
tion, du nombre de bits transmis,
de la parité, etc.

Le cœur de notre montage sera
un UART, (Uriiversal Asyiichm-
nous Receirer Tmnsmiter). Ce
composant spécialisé est connu
pour la transformation d'un proto
cole série en parallèle et inverse
ment. Son principe de fonctionne
ment repose siu deux registres à
décalage. L'un, pour l'envoi de doiv
nées en série, est chargé en paral
lèle par l'octet à transmettre, puis
chacune de ses cases est lue sé

quentiellement. L'autre, pour la ré
ception, travaille de manière inver-'
se : ses cases sont chargées sé
quentiellement puis lues en paral
lèle, pour fournir directement les
huit bits simultanément.

A ces deux registres de base est
enfin adjointe une logique câblée
complémentaire dont la nùssion
est de gérer le "format de transmis
sion", c'est à dire tous les paramè
tres de contrôle accompagnant la
transmission de chaque groupe de
bits.

Sur notre UART nous trouve
rons donc un grand nombre de
broches : au total 40. Parmi elles,
bien éwdemment, les entrées et
sorties de chaque registre. Par
exemple, pour le registre de trans-

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
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mission, les données en parallèle
seront appliquéessur les bornes 26
à 33 et leur envol en série sera
disponible sur la borne 25. Pour la
réception, l'entrée des données en

S40

série s'effectuera sur la borne 20 et

sa transformation en parallèle sera
présentée sur les bornes 5 à 12.

Voyons maintenant les entrées
nous permettant de programmer le

0
OT

format de transmission : à chacune

d'elles, nous joindrons un petit In-
teiTupteur à glissière donnant
accès à sa programmation. Un ta
bleau récapitulatif, donné en plus.



permet de déterminer la position
de chacun d'entre eux en fonction
du format souhaité.

Le premier interrupteur, Si, per
met de demander que la transmis
sion soit effectuée avec un contrô
le de parité ou non. En effet si ce
point permet d'améliorer la fiabili
té d'une liaison, bon nombre de
systèmes ne l'utilisent pas.

Le second, Su, offre le choix du
nombre de "stop bits", bits de fin
de chaque caractère transmis. Ce
point est lai.ssé libre et chaque
constructeur, ou concepteur de lo
giciels, en dispose à sa guise. 11 faut
donc que notre interface puis.se se
plier à ses exigences.

Notons que S3 et S4 seront utili
sés pour indiquer à l'UARTle nom
bre de bits utiles à transmettre
pour chaque caractère. En effet, en
informatique, nous parlons tou
jours d'octet, chaque caractère
comporte donc huit bits. Cepen
dant il n'en est pas toujours de
même lorsqu'il s'agit de transmis
sion.

Pour le Minitel, par exemple,
seuls 7 bits sont utilisés. Qui plus
est, certains dispositifs comme le
telex, n'utilisent que 5 bits. Ici en
core, notre interface pourra s'a
dapter et par combinaison des po
sitions de S3et S4 elle pourra fonc
tionner en mode 5, 6, 7 ou 8 bits
par- caractère.

Enfm Sg permettra d'apporter
une précision sur le type du con
trôle de parité à effectuer. Rappe
lons que, comme nous l'avions vu,
celui-ci peut être de type pair ou
impair.

Enfm une série de diodes élec
troluminescentes permettra de vé
rifier en permanence si la trans
mission n'est pas entachée d'er
reur. Au nombre de trois, leur allu
mage indiquera respectivement
une éventuelle erreur détectée
après vérification de la parité du
caractère reçu, une erreur de for
mat, hée à une mauvaise program
mation du nombre de stop bits, ou
une saturation de l'UART, liée à
l'absence de lecture de la dernière
donnée reçue par le dispositif
placé en aval de l'interface ; dispo
sitif inactif ou hors tension par
exemple.

Reste que pour qu'il puisse fonc
tionner nous devons donner à

notre UARTune fréquence de réfé
rence tant pour la transmission
que la réception des données.

TABLE DE REGLAGE DES INTERRUPTEURS

SI ON = transmission avec contrôle de parité
51 OFF = transmission sans contrôle de parité
52 ON = 1 bitde tin {1 stop bit)
52 OFF = 2 bits de fin
S5 ON = contrôle de parité impaire (000)
S5 OFF = contrôle de parité paire (EVEN) ,i>,
PasitionsdeS3etS4

53 S4 Nb. debits parcaractère :
ON ON 5
ON OFF 6
OFF ON 7
OFF OFF 8
Réglage de la vitessede transmission ;

Bauds S6 87 S8 S9 SIC
9 600 ON OFF OFF OFF OFF
4 800 OFF ON OFF OFF OFF
2 400 OFF OFF ON OFF OFF
1 200 OFF OFF OFF ON OFF

300 OFF OFF OFF OFF ON
Réglage de lavitesse deréception

Bauds SU SI 2 S13 S14 S15

9 600 ON OFF OFF OFF OFF

4 800 OFF ON OFF OFF OFF

2 400 OFF OFF ON OFF OFF

1 200 OFF OFF OFF ON OFF

300 OFF OFF OFF OFF ON
Notes ;
OPS (Donnée Présente en Sortie) passeau niveau logique 1 (+ 5 volts) dès qu'une donnée
reçue est présente sur les huit bitsde sortie de l'interface.
BTP (Buffer deTransmission Prêt) passe au niveau logique 1 (-t- 5 volts) dèsque l'interface
est prête à transmettre un nouveau caractère.
VAL : ce signal de validation permet de charger l'octet, ou lecaractère, à transmettre. Son
passage à 0 (0 volt) valide sonchargement en registre pour une transmission.
Pour le générateur d'horloge :
Fréquence du quartz : 1,8432 MHz. Réf : MDX 018S ou équivalent.
Diodes de contrôle : Si allumée :
01 = erreur de parité.
02 = erreur de vitesse ou de nombre de bits. 03 = saturation de l'UART.

Cette fréquence fixera donc la ca
dence à laquelle seront échangées
les doimées. Cette dernière,
comme nous l'avons vu, est expri
mée en bauds (nombre de bits
transmis par seconde).

Afm de disposer d'une fréquence
parfaitement stable, nous utilise
rons un quartz en guise de référen
ce. 11sera directement associé à un
circuit diviseur chargé de fournir à
l'UART la fréquence souhaitée
pour la transmission. Ici encore,
une série d'interrupteurs permet
tra de choisir entre plusieurs vites
ses. Précisons qu'un seul interrup
teur à la fois devra être placé en
position "ON".

Le câblage de cette interface ne
doit pas poser de problème. Nous
le réaliserons, comme toujours, en
wrapping. Précisons cependant
que la configuration des interrup

teurs devTa être effectuée avec

grand soin et en fonction du for
mat de transmission souhaité. No

tons également qu'une alimenta
tion en 5 volts continus devra être
prévue pour son fonctionnement.
Cependant, pour les essais du
moins, une simple pile de 4,5 volts
pour lampe de poche pourra par
faitement faire l'affaire.

Pour terminer, précisons que
cette interface est conçue, en ver
sion de base, pour fonctionner
sous des signaux TTL, donc com
pris entre 0 et 4-5 volts. Elle n'est
donc pas compatible avec les liai
sons V24 ou en boucle de courant.

Ce point ne sera cependant aucu
nement pénalisant en cas d'utilisa
tion sur un microordinateur, car ils
disposent tous d'une entrée/sortie
série aux niveaux TTL, ou sur un -i a-i
Minitel. Henri-Pierre Penei
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Les solutions
du championnat (II)

IJEUXMATTiEMATTOŒ

seule chacun des autres partici
pants : un véritable marathon !
Après chaque match, l'arbitre
donne aux deux joueurs un carton
de couleur. Ce carton est rouge
pour le joueur victorieux, vert pour
le perdant. En cas de nul, les deux
joueurs ont un carton jaune. A l'is-
.sue du tournoi, il a été distribué
exactement 752 cartons de chaque
couleur. Quel e.stle nombre de par
ticipants au tournoi ?

Les neuf plaquettes de José
(coefficient 5)

José a disposé 9 plaquettes nu
mérotées de 1 à 9 dans un sac. 11 en
tire 4 d'un seul coup. Avec ces qua
tre plaquettes, en permutant les
chiffres, il fabrique tous les nom
bres possibles à quatre chiffres,
qu'il note au fur et à mesure. 11 en
fait le total et trouve 159 984.

Quels sont, dans l'ordre décrois
sant, les quatre plaquettes tirées '?
Indiquez le nombre de solutions, et
donnez-en deux.

Histoire d'eau (coefficient 6)
M. Crucheau, qui vit dans le dé

sert, paît avec sa camionnette et
ses cruches vers le marché de l'oa
sis voisine. Il dispose de 9 réci
pients de contenances respecti
ves: 31, 61,101, 111,151. 171. 231.
251 et 301.11 revient avec deux fois
plus de lait de chameau que d'huile
d'olive, et trois fois plus d'eau que
de lait de chameau. Tous ses réci
pients sont complètement remplis,
sauf un qui reste vide. Pouvez-vous
indiquer, au-dessous de chaque
cruche, le liquide qu'elle contient :
E pour eau, L pour lait de cha
meau, H pour huile d'olive, \' pour
cruche vide. A

Nous en sommes aux pre
miers bilans du troisième

Championnat de France des jeux
mathématiques et logiques. Tous
modes de participation confondus,
vous avez été 102 000 à concourir

lors des éliminatoires. 5 200 d'en
tre vous ont été convoqués poul
ies demi-finales dont, 225 par l'in
termédiaire de Science & Vie. Ces
demi-finales se sont déroulées le
22 avril. Nous vous proposons ici
les énoncés des catégories scolai

res. Vous verrez qu'ils ne sont pas
si faciles que cela.

Avant de vous les livrer, un rap
pel d'actualité : il est encore temps
de s'inscrire pour le tournoi de
jeux mathématiques Tangente-
Hewlett Packard du 14 mai à Juan-
les-Pins, dans le cadre de Multyeux
89 : renseignements dans Science
& Vie du mois d'avril, ou auprès de
l'office du tourisme d'Antibes-
Juan-les- Pins, tél : (16) 93 33 95 64.

Gilles Cohen

QUESTIONS CATEGORIES SCOLAIRES

Les trominos (coefficient 1)
A l'aide de 21 trominos en forme

de L (figure), pouvez-vous paver
les 63 cases non hachurées de cet

échiquier 8 x 8 ? Si
oui, représentez un
pavage solution sur
le bulletin-réponse.

Le mousse tache (coefficient 2)
Le jeune mousse a fait une tache

sur le journal de bord du capitaine.
Sur cette page, le capitaine avait
reporté le montant de la facture
correspondant aux 36 chandelles
qu'il avait achetées lors de la der
nière escale.

Au niveau du total, on lit mainte
nant : ? 7 4, ? 0 F. Les points d'in
terrogation désignent les taches
faites par le mousse. Indiquez le
prix d'une chandelle, sachant que
c'est un multiple de 10 centimes,
inférieur à 20 F.

Les cubes colorés (coefficient3)
On a peint un grand cube sur

toutes ses faces. Puis, on opère 54
coupes à l'aide d'une scie, de ma
nière à diviser (entièrement) le
grand cube en petits cubes ayant
tous la même dimension. Evidem
ment, on ne déplace aucun mor
ceau avant d'avoir achevé la dé

coupe.

On obtient ainsi un grand nom
bre de petits cubes, dont certains
sont colorés (ont au moins une
face peinte), et les autres n'ont au
cune trace de peinture. Combien y
a-t-U de petits cubes colorés ?

Echecs et maths (coefficient 4)
Au tournoi de Grenoble, chaque

joueur rencontre une fois et une
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Bugatti Royale, construite en 11 Bugatti dans son usine alsacienne de Moisheim.

Artisanat alsacien
Entrées dans la légende automobile du XX®
siècle, elles Incament à jamais un prestige
apparemment bien éloigné des vertus de leur
Alsaceoriginelle. Chefs-d'œuvre de
perfection, objets uniques d'une
dévotion quasi amoureuse, les
Bugatti Royales, nées de la
passion enthousiaste et obsti
née de leur créateur, semblent

à mille lieux de cette terre

pittoresqueetsi délicieusement provinciale. C'est
qu'on méconnaît l'Alsace. L'Alsace sait être raffi
née, inspirée, géniale. Tels sont ses vins aux

arômes incomparables, au goût de
fruit sans égal. Du plus léger au

pluscorsé, chacund'eux est une
découverte. Aujourd'hui, l'Al
sace se révèle, et vous Invite
sans modestie à goûter
l'inimitable.

LES Vins
D'Alsace

DES GRAINS DE GENIE

nsommer avec modération. Vous n'êtes pas au bout de vos surprises



Les carrefouis de la science

"Eléments d'histoire des sciences" ('),
ouvrage collectiforchestrépar lephilosophe

Michel Serres, inaugure une approche
nouvelle etfascinante de l'histoire mondiale

des sciences.

La Révolution porte les savants
au pouvoir 0. Le premier prési
dent de l'Assemblée constituante
est un astronome, Jean Sylvain
Bailly, qui devient également le
premier maire de Paris. Condorcet,
mathématicien, économiste, philo
sophe, sera président de l'Assem
blée législative en 1892,avant de se
suicider en prison ; 0 aura d'abord
écrit son Esquisse d'un tableau
historique des progrès de l'esprit
humain Lazare Camot siège à
l'Assemblée législative, à la Con
vention et au Comité de salut pu
blic. Le mathématicien et astrono
me Pierre Simon de Laplace est
sénateur. Gaspard Monge, l'inven
teur de la géométrie descriptive et
cofondateur de l'Ecole pol^echni-
que, est ministre de la Marine.
Jean-Baptiste Joseph Fourier, de
l'Académie des sciences, mathé
maticien et physicien, auteur de la
Théorie analytique de la cha
leur, est nommé préfet.

On pourrait prolonger la liste à
l'infini. Il existe à l'époque une re
lation intime, en même temps

qu'ambiguë, entre la science et la
politique.

Dans quelle mesure, par exem
ple, le dépit ressenti par Jean-Paul
Marat suite à l'échec de ses expé
riences sur le feu, l'électricité et la
lumière, a-t-Uattisé sa haine contre
le chimiste Lavoisier? La jalousie
d'un scientifique raté envers le
créateur de la chimie moderne est-
elle pour quelque chose dans la
mort de ce dernier sur la guilloti
ne ?

Le tout jeune Bonaparte présen
te à l'Académie des sciences une
méthode originale de division du
cercle en quatre à l'aide du seul
compas. « Jamais, écrit Michel Ser
res, tant de savants n'approchèrent
du pouvoir central.» Ce mariage
de la science et de la politique ex
plique la création, à l'époque, des
grandes écoles et des institutions
scientifiques qui continuent de ré
gner pour une large part sur nos
connaissances actuelles.

La vie de notre siècle n'est com
préhensible que si l'on tient comp
te du fait scientifique. Sans lui, les
événements des cinquante derniè
res années n'ont pas de sens. Et
pourtant, note Michel Serres, l'his
toire des sciences n'est pas encore
partie intégrante de notre culture.
Cette discipline n'existe pas au ni
veau du primaire et du secondaire,
et même dans l'enseignement su
périeur « on ne la trouve que dis
persée au hasard des bonnes vo

lontés » de quelques professeurs.
Michel Serres et onze coauteurs

se sont donc employés à combler
cette regrettable lacune par un ou
vrage au titre trop modeste — "élé
ments d'histoire" évoque des bri
bes éparses de savoir —, et qui
explore en profondeur certains des
grands filons suivis par l'esprit
scientifique dans le passé.

Pour cette passionnante étude,
des scientifiques et des philoso
phes se sont attaqués chacun à un
"carrefour fondamental" de l'his
toire des sciences, un de ces points
de rencontre de la pensée scientifi
que qui sont un jalon capital dans
l'évolution du savoir humain. Ce
sont autant d'occasions de poser
des questions critiques. Où et com
ment la science est-elle née ? Com
ment s'est-elle développée ? Quels
hommes ont été vraiment les

agents providentiels et détermi
nants de cette grande aventure ?

Cette aventure, de chapitre en
chapitre, on la revit dans le temps
et dans le lieu. Le physicien James
Ritter nous fait participer aux af
fres des petits écoliers babyloniens
et égyptiens soumis aux tortures
de l'enseignement des mathémati
ques, considérées déjà comme un
des sujets "les plus difficiles". Cha
cune de ces deux civilisations anti

ques cultivait sa propre méthode
— quoique tout autant complexe
— pour calculer les dimensions et
la contenance de ces sortes de pe
tits silos de terre cuite appelés
"greniers ronds". Ce chapitre dé
montre avec une remarquable clar
té, mais sans concession à la sim
plification, comment deux cultures
peuvent arriver à des mathémati
ques différentes pour résoudre
exactement le même problème
technique.

Michel Serres, qui enseigne l'his
toire des sciences à la Sorbonne et

à l'université Stanford de Califor
nie, contribue lui-même à cet édifi
ce par deux articles, dont l'un nous
détaille le rôle primordial joué
dans l'histoire de la science par un
instrument tout simple, le gnomon,
dont la fonction dans la genèse de
la géométrie est pratiquement mé
connue.

Le gnomon était un cadran solai
re primitif, formé d'une simple tige
— le style — dont l'ombre se proje
tait sur une surface plane. En tant
qu'horloge, il présentait un grave
inconvénient pour la division du



jour, étant donné la variation conti
nuelle de la déclinaison du Soleil
selon la date considérée. Par con
tre, il a rendu de grands services à *
la science géométrique.

Les Grecs ont sans doute hérité
le gnomon des Babyloniens,
comme ils en ont hérité la division
du jour en douze parties. Il leur
servait moins à dire l'heure —- on a
vu pourquoi — qu'à estimer la po
sition du Soleil d'après son ombre
portée, à se repérer sur l'horizon, à
se diriger, à cadculer les équinoxes,
les solstices et les latitudes. C'était,
plutôt qu'une horloge, un observa
toire. D'où son nom, tiré du grec
gnosis, qui signifie connaissance.
Il permettait d'interpréter et de sa
voir.

Un gnomon permit aussi à Tha-
"lès (^, six siècles avant notre ère,
de préciser la hauteur des pyrami
des d'Egypte. Deux gnomons servi
rent à Eratosthène, mathématicien,
géograq)he et astronome grec né
vers 192 av. J.-C. à calculer la lon
gueur du méridien terrestre. On re
trouve par la suite cet instrument
sous des avatars successifs, tou
jours fidèle serviteur de la géomé
trie. Il est utilisé comme équerre,
comme règle, comme compas, sert
à déterminer la verticale et la per
pendiculaire.

Le livre explore ainsi le réseau
multiple et complexe des chemins
de la science, « chemins qui se che
vauchent et s'entrecroisent en de§

nœuds, sonunets ou carrefours,
échangeurs où bifurquent deux ou
plusieurs voies ». Ce n'est donc pas
une histoire des sciences en tant
que somme, qui traiterait de toutes
les sciences, partout et à toutes les
époques, et qui serait nécessaire
ment écrasante et superficielle ; ce
sont bien des "éléments", dont cha
cun constitue un carrefour de la

pensée scientifique, un moment
décisif dans la rencontre des idées
et leur synthèse dans un certain
contexte historique, culturel, poli
tique et social : les "affaires Gali
lée", Mendel le moine-généticien et
ses rapports avec la religion, les
expériences de chimie de Lavoisier
et son procès, Archimède et la re
cherche militaire, le génie indus
triel des frères Schlumberger.

L'ensemble, avant publication, a .
fait l'objet de critiques entre les
auteurs et fut soumis à celles d'étu
diants de troisième année en Sor-
bonne. La matière de chaque cha

pitre a été enseignée pendant deux
ans par les différents auteurs. On
tient très certainement là un grand
"classique" de l'histoire des scien
ces. Il est prévu une suite qui cou
vrira l'époque contemporaine d'a
près-guerre, si formidablement
riche en carrefours et en nœuds.

Alexandre Oorozynski

(1) Ed. Bordas, 575 p., 295 F.
(2) Voir aussi notre numéro hors-série "200
ans de science française".
(3) Mathématicien, le premier des philoso
phes ioniens, un des sept sages de la Grèce. Il
est l'auteur du théorème qui porte son nom.

JiiiiTakaio

LES ANDES, TERRE SACRÉE
GJénat, attmm coul., 149p., 250F.

L'auteur est Japonais, et remar
quable photographe, ce qui passe
rait presque pour une redondance.
Le sujet est étourdissant de cou
leur. Au mauvais sens du mot, il est
"exotique" à souhait. Tant de beau
té inciterait à oublier qu'il s'agit là
d'un monde, celui des populations
andines donc, qui pose un problè
me considérable aux gouverne
ments, équatorien, bolivien, péru
vien : faut-il le préserver à tout prix
des influences contemporaines,
qui le feraient disparaître en quel
ques décennies, ou bien faut-il in
troduire les bienfaits technologi
ques contemporains dans des cul
tures qui en pâtiront forcément?
Le thème choisi par l'auteur, le
panthéisme, n'est que superficielle
ment traité. Il ne masque pas le
problème cité ci-dessus, qui s'im
pose sans être même mentionné.

G.M.

NidielRouzé

MIEUX CONNAITRE

L'HOMÉOPATHIE
La Découverte, 278p., 98F.

Beaucoup de gens en France se
soldent à l'homéopathie, sans
vraiment savoir de quoi il s'agit. On
ne peut pas le leur reprocher, l'in
formation objective sur le sujet
étant des plus réduites. L'ouvrage
de notre ami Rouzé a le mérite d'é
clairer notre lanterne.

Il faut savoir que l'homéopathie
a été inventée, par l'AllemandHah-
nemann, à la fin du XX'siècle. Et
voici comment. Alors qu'il était oc
cupé à traduire le Traité de.s ma
tières médicales, du médecin

anglais William Cullen, ilfut fi:appé
par la description de l'écorce de
quinquina, employée pour traiter
les malades atteints de paludisme.
L'idée lui vint alors, bien qu'il fut
en parfaite santé, de s'en adminis
trer de fortes doses, pour voir
quels effets cela lui ferait. Et que
constata-t-il ? Que les troubles qu'il
ressentait ressemblaient aux
symptômes mêmes du paludisme,
à savoir tremblements, palpita
tions cardiaques, froideur des ex
trémités. Ce fut la révélation. Il tira
aussitôt le premier principe de
l'homéopathie, la "loi de similitu
de" : « De même que le quinquina,
qui rend apparemment paludéen
l'homme sain, guéri^le véritable
paludéen, de même toute substan
ce engendrant des manifestations
pathologiques chez l'individu sain
doit constituer un remède pour
celui qui souffre déjà des mêmes
symptômes », ce qu'il résuma par
la formule célèbre : Similia simi-
libus curantur (les semblables
sont guéris par les semblables).

Mais il y avait un hic. Constatant
alors, qu'au lieu de guérisons il ob
tenait fréquemment des aggrava
tions, notamment quand il prescri
vait de l'arsenic et des sels de mer
cure, il imagina de diluer les sub
stances plusieurs fois de suite dans
de l'eau distillée ou de l'alcool.
C'est ainsi qu'en diluant une part
de substance active dans 99 parts
de solvant on obtient la première
centésimale hahnemanienne
(1CH), puis, de la même façon, la
deuxième centésimale (2CH), et
ainsi de suite jusqu'à 30 CH.Au-de
là de 6 CH, le solvant a toutes les
chances de ne plus rien contenir
du tout. La loi d'Avogadro dit en
effet qu'au-delà d'une certaine limi
te, la matière n'est plus divisible.
Mais cette loi n'avait pas encore
été trouvée lorsqu'Hahnemann ef
fectuait ses recherches. Craignant
quand même que les produits si
dilués perdent leur vertu curative,
il postule que pour la conserver il
faut imprimer aux flacons conte
nant les dilutions une série de for
tes secousses, pour les
"redynamiser".

Les bases de l'homéopathie
étaient nées. Elles n'ont pas chan
gé depuis, et elles n'ont Jamais
d'ailleurs été reconnues par l'Aca
démie de médecine. D'autre part,
toutes les tentatives de vérification
objective de l'homéopathie se sont



146

Livres

soldées par des échecs.
Cela dit, chacun est libre de se

soigner comme il l'entend et Mi
chel Rouzé ne prétend influencer
personne. Son rôle s'est simple
ment borné à informer le lecteur
de la manière la plus objectiveet la
plus complète possible. A notre
connaissance, c'est le seul ouvage
qui traite de l'homéopathie à fond
et sans parti pris.Un livreextrême
ment bien documenté.

Pierre Rossion

JacQueimeCahen
et Marie-RoseLefèvre

LES MAUX PAR LES MOTS
Mercure de France, 225p,, 98F,

Cela ne prétend pas être sérieux,
mais c'est délicieux : pour la plu
part des souffrances courantes,
physiques et psychologiques, les
auteurs recommandent la lecture
d'un texte littéraire. Exemple : Sur
menage intellectuel; réciter plu
sieurs fois le poème suivant :
L'amiral Larima
La rime à quoi
La rime à rien
L'amiral Larima
L'amiral Rien.
Jacques Prévert, (Paroles)

Ce genre de thérapeutique est
certainement sans contre-

indication et peut-être plus effica
ce qu'il n'y paraît. G.M.

CHIFFRES DU MONDE
Encyclopaedia Universalis, relié, 542
p., 180F.

Prodigieuse somme de toutes
les données chiffirées disponibles,
pays par pays : Chiffres du Monde
traite de divers domaines ; démo
graphie, état-civil,économie, trans
ports et communications, échan
ges extérieurs, éducation et santé,
défense nationale. On y trouvera
quelques faits surprenants : la prin
cipauté de Quatar, par exemple,
dépense 46 %de son PNB en équi
pements militaires, et l'Espagne a
102 quotidiens et l'Argentine 227
(contre 86 pour la France), mais la
diffusion en est trois fois moindre
que la nôtre. Avec une population
de quelque 32 millions, la même
Argentine compte un médecin
pour 370 habitants, le Brésil, lui, un
pour 1200 habitants Ga France, un
pour 470). A ce prix-là, c'est un
livre donné... G.M.

EHemieJaudei

LE JUSTE ET LE FORT
Grasset, 202p., 88F.

Ce livre n'a que 200pages, mais
la profondeur et la concision de sa
réflexion lui prêtent un poids con
sidérable. n abonde en informa
tions consternantes, et pourtant, il
avive l'espoir.

Avocat à la Cour de Paris, Etien
ne Jaudel s'y exprime non seule
ment en qualité de juriste, mais
aussi de secrétaire de la Fédéra
tion internationale des Droits de
l'homme. Car c'est de ces droits
qu'il s'a^t,ceux qui visent à proté
ger la dignité humaine.

Les seuls moyens de contraindre
les pays qui les enfreignent à mettre
ces droits en vigueur, c'est de dé
noncer les inflations, puis de faire
peser sur les gouvernements fautifs
la réprobation internationale, éven
tuellement assortie de sanctions di
plomatiquesetcommerciales.

Dans certains cas, des avocats
internationaux, plus rarement les
barreaux locaux, peuvent prendre
la défense des victimes ; l'entrepri
se est aléatoire. Or, pour dénoncer
les exactions commises au mépris
des Droits de l'homme, il faut en
être informé, et le seul moyen d'ob
tenir des informations est de se
rendre sur place.

C'est ce que fait et que raconte
Etienne Jaudel, dans des scènes
brèves et d'un pittoresque piquant
et parfois sinistre.

Car l'entreprise est difficile ; la
plupart des gouvernementsquipra
tiquent la torture ou l'emprisonne
ment le plus abject pour seuls délits
d'opinionjurent leurs grands dieux
qu'ailsn'ontrienà cacher"etmaquil-
lent les persécutions d'opposants
en poursuites parfaitement légales
pour "crimes de droit commun".

C'est ainsi qu'un tribun respecté
se verra transformé en bandit de
grand chemin....

Alors doit intervenir le talent du
représentant de la morale interna
tionale qu'est un Jaudel. D n'est,
somme toute, qu'un témoin, mais un
témoin compai^le à l'œil qui sui
vait Caïn dans la tombe.

Car il se situe, lui, au-dessus des
considérations politiques, même
celles de son propre pays. Il peut
dénoncer à l'étranger les simula
cres de procès criminels, les extor
sions,d'aveux fabriqués sous la tor
ture, les manipulations de l'opinion

par truquages de télévision...
La réprobation des pays libres

pèse alors dangereusement. Les
r2q)ports politiques, les emprunts
auprès des instances internationa
les, le commerce, le tourisme peu
vent en pâtir.

Et l'on ne peut rien contre cette
sorte de Commandeur qu'est le re
présentant des Droits de l'homme.
L'assassinat serait la pire faute,
l'interdiction, un aveu.

On sera sans doute surpris de
voir que nombre de pays où le res
pect de la légalité et de la libre
expression semblaient garantis se
livrent à des pratiques de terreur.
Mais l'on conservera de ce livre un
sentiment d'espoir. C'est l'efficaci
té de la morale immanente, la seule
qui puisse consoler du sombre
constat de Pascal: «Ne pouvant
faire que ce qui est juste fut fort, on
a fait que ce qui est fort fût juste. »
Car là, c'est l'opinion internationa
le qui est la plus forte.

Dominique Laurent

FraiKoisLaplafltine
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L'ANTHROPOLOGIE

Voilà, à notre connaissance, le
premier ouvrage de synthèse sur
l'anthropologie qui soit accessi
ble à tout le monde. Clair, com
pétent, utile et intelligent! Fran
çois I^plantine raconte parfaite
ment l'histoire de cette discipli
ne, qui commença par des senti
ments ambivalents, refus de l'é
tranger et fascination pour lui,
puis les débuts de cette métho
de de connaissance des "sauva
ges" en tant que science avec
Malinowski et le fondement de
ses théories par Durkheim et
Mauss.

Il embraye sur l'anthropologie
contemporaine et présente un ta
bleau sur les différences entre
les anthropologies américaine,
britannique et fi^çaise (qui
commença par ne s'intéresser
qu'à l'anthropologie physique).
Les pages sur les rapports entre
l'ethnologie et la littérature et
sur les problèmes philosophiques
de l'ethnologie sont riches de ré
flexions. Voilà vraiment une
bonne affaire... pour soixante
firancs!

G.M. À
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Le plus petit automatique du monde
Depuis des décennies, la firme

allemande Minox produisait les
plus petits appareils photographi
ques, d'abord en mini-formate, puis
en 24 x 36. Les derniers-nés
étaient dotés de l'automatisme de
l'exposition. Aujourd'hui, une
firme japonaise, Konica, enlève ce
record de miniaturisation avec
l'Auto-focus A4. Sensiblement de
la taille d'un Minox (193 g et 11,7 x
6 X 3,6cm), le Konica A4 possède
tous les automatismes possibles de
nos jours : exposition du film, mise
au point, chargement, entrme-
ment, rebobinage de la pellicule,
déclenchement du flash et exposi
tion si la lumière est trop faible,
affichage de la sensibilité. Lors de
nos essais, cet appareil s'est révélé

remarquablement simple d'emploi,
donnant des images satisfaisantes.
Cette simplicité, due aux automa
tismes, cache d'ailleurs de multi
ples perfectionnements qui expli
quent la qualité des résultats.

L'objectif, d'abord, est un 3,5/
35 mm à 4 lentilles. Son système de

IVIDEO I

Une caméra miniature
Elle s'appelle "Discreet CCDCa

méra" et se caractérise par im boî
tier de faibles dimensions : 5 x 9 x
6 cm et moins de 400 g. Cette ca
méra qui tient dans le creux de la
main, utilise un analyseur à trans
fert de charge.

Le boîtier, malgré sa taille, com
porte la totalité de l'électronique
de commande sous forme de cir
cuits intégrés. Ses applications
sont très diversifiées, depuis la sur
veillance et la détection d'incendie,
jusqu'à la recherche médicale.

(Motorola Inc., Départment 1301
E. Algonquin Road, Schaumburg,
Illinois, 60196)

mise au point par faisceau infra
rouge se fait sur 23 paliers dont 11
adaptés à la photomacrographie
entre 35 et 60 cm. La mise au point
peut être mémorisée avant de ca
drer le sujet. L'automatisme au
flash est débrayable et permet des
corrections. L'obturateur règle les
vitesses de 1/3 à 1/500 s. Le viseur
comporte un cadre lumineux et
une correction de parallaxe en
photo rapprochée. Au dos du boî
tier, un écran à cristaux liquides
donne diverses informations siu le

fonctionnement de l'appareil.
Tous les films de 50 à 3 200 ISO

sont utilisables. L'appareil possède
encore un retardateiu. n est éli-

menté par une pile au lithiiun.
Prix : 1590 F.

• Fuji vient de lancer le FZ5, un
appareil 24 x 36 coûtant environ

300 F. Il est simple (objectif 9,5/35 mm
sans réglage, une seule vitesse, le 1/
100 s) mais possède un flash électroni
que qui élargit ses possibilités. Il est
conçu pour des films négatifs en cou
leurs de 100, 200 et 400 ISO. Poids :
150 g.

ILe REP 2000 est un répon
deur à synthèse vocale, donc

sans bande magnétique fragile en voi
ture. Compatibleavec presque tous les
téléphones de voiture Radiocom 2000,
ce répondeur-enregistreur laisse quatre
minutes au correspondant pour enre
gistrer son message dans un jeu de
microprocesseurs, et la version de
base accepte un maximum de quatre
correspondants. Le message d'accueil
est également numérisé puis stocké
dans un microprocesseur. En option, le
REP 2000 est fourni avec un boîtier
d'interrogation à distance. 9400 F envi
ron (DMF Communication, 14, quai de
la Loire, 75019 Paris).
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Deux disques
(ompacts

sur un seul
lecteur

Afin de prolonger le temps d'é
coute d'un programme musical et
d'élai'gir le choix des enregistre
ments, Pioneer a conçu le PDZ
72T, un lecteur de disques com
pacts à deux tiroirs. Des touches
séparées commandent l'ouverture
et la fermeture de chaque tiroir,
permettant de charger et de retirer
un disque, qu'il soit au format nor
mal ou 8 cm. De plus, pour assurer
un plaisir d'écoute continu, le Pio
neer PD Z 72T propose 4 modes de
lecture :

• Lecture continue par enchaîne
ment automatique: le disque 1,
puis le disque 2 sont lus, ensuite
répétition des 2 disques jusqu'à
contre-ordre.
• Lecture aléatoire : un ordinateur
intégré détermine l'ordre de lectu

re des plages à partir des 2 disques.
• Programmation aléatoire jus
qu'à 24 plages: sélectionnez vos
morceaux favoris et programmez à
votre gré l'ordre de lecture sur les
deux disques.
• Lecture avec éjection automati
que : lorsqu'un disque est terminé,
il est éjecté tandis que le lecteur
enchaîne automatiquement sur
l'autre disque. Il suffit d'introduire
un nouveau disque pour poursui
vre la lecture indéfiniment.

L'appareil mesure 36 x 9 x
32 cm et pèse 38 kg. Prix : 2 290 F
environ.

IUn antivol àl'usage des su
permarchés vientd'être créé par

un groupe suédois, Esselte. Il s'agit
d'une bande de ferrite d'un dixième de
millimètre pouvant s'insérer dans les
étiquettes des produits. A la sortie du
magasin, en passant dans un champ
magnétique, cette bande déclenche
une alarmesi le client n'a pas présenté
le produit à la caisse.

OLVMPUS

a-proauct

PHOTQ

Un 24 X 36 reiro mais uttra-moderne
C'est une idée d'Olympus : pro

poser un appareil photo mettant
une technologie d'avant-garde
dans un boîtier dont l'esthétique
est d'une autre époque. Cet appa
reil, l'O-Product, est un 24 x 36
compact tout automatique dans un
corps d'aluminium reprenant les
formes des années -50 ; il reçoit un
flash électronique d'allure tout
aussi rétro. L'objectif lui-même est
d'apparence ancienne, un simple 3
lentilles, 3,5/35 mm. A l'intérieur.

ce sont les perfectionnements des
compacts les plus récents : obtura
teur électronique programmé de 1/
45 s à 1:3,5 jusqu'à 1/400 s à 1:9,
mise au point automatique par in
frarouge depuis 0,65m, affichage
automatique de la sensibUité de 50
à 800 ISO, chargement et entraîne
ment motorisés, flash automatique
et riseur à cadre coUimaté. L'ali
mentation se fait sur piles alcalines
ou au lithium. Boîtier : 10 x 8 cm et
310g. Prix : 4 000F environ.

I VIDEO I

Plus de200millions
de (ames(opesdans lemonde

Depuis le lancementen octobre1976dupremiercamescope
VHSjusqu'à lafin de Vannée 1988, leparc

mondial de ces appareils a augmenté lentementpour
atteindre 210 millions d'unités. On estime que plus de la

moitié des ventes a été réalisée au cours de l'année

dernière. C'esten Amérique du Nord (Canada, USA) qu'il
s'est vendu leplus d'appareils avecprès de 100 millions

d'unités, soit 46 %. Au Japon, les ventes ont atteint
37 millions (17,6 %) et en Europe 45 millions (21,4 %). Les
autres pays totalisent 31,6 millions d'unités (15%). Par

ailleurs on estime que la consommation de cassettes vidéo
vierges et pré-enregistrées a atteint, m 1988,

respectivement un milliard et 190 millions d'unités. 149
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I VIDEO I

Un camescope
haute-fidélité

Le système vidéo VHS tradition
nel assure une définition ' d'image
de 250 lignes horizontalement.
Pour l'améliorer, la firme japonaise
JVC a créé le S-VHS. Alors que les
signaux de chrominance (couleur)
et de lurriinance (l'image noir et
blanc) sont mêlés en VHS (codage
SECÀM ou PAL), ils sont séparés
en S-VHS, ce qui élimine les inter
férences. De ce fait, la défmition
a-t-elle pu être portée à 400 Lignes
et la pureté des couleurs très amé
liorée.

Annoncé depuis de nombreux
mois, le S-VHS arrive maintenant
sur notre marché. Ainsi, la firme
allemande R. Bosch, lance-t-elle
son premier camescope S-VHS, le
Bauer VCC 550 AF. En plus de l'a-

méhoration de l'image,cet appareil
apporte de nombreux perfection
nements. Il est équipé d'un zoom
1:1,4/8-80 mm à mise au point au
tomatique. Un obturateur électro
nique permet, outre le 1/50 s, les
vitesses rapides de 1/250, 1/500 et
1/1 000 s. L'analyseur d'Image est
un écran à transfert de charge de

ITELEVISION

Le petit écran devenu grand
Ces dernières années, les télévi

seurs classiques à tube cathodique
ont vu leur écran grandir et deve
nir plus plan. Les modèles à écrans
de 63 et 72 cm de diamètre sont
courants. Telefunken propose au
jourd'hui un réceptetrr à écran plan
de 85 cm, le Grand Spectacle
SP 9900. Il s'^t d'abord d'un télé
viseur multistandard SECAM, PAL
et NTSC (dans ce dernier cas, pour
la vidéo seulement et non pour

capter les émissions satellites).
De plus, l'appareil peut recevoir

une carte décodeur pour le nou
veau standard européen D2MAC
Paquet. De ce point de vue, il faut
observer que le son des émissions
D2 MACsera reçu avec une qualité
optimale, le récepteur étant doté
d'un ensemble stéréophonique de
40Wde puissance par canal avec 4
haut-parleurs sur le téléviseur et
un haut-parleur double voie monté
dans une enceinte acoustique
close dans le pied. De plus, deux
sorties permettent la connexion du
téléviseur à une chaîne haute fidé

lité capable de restituer la fmesse
des émissions en son numérique
du D2 MAC. Bien entendu, le
SP 9900 reçoit aussi les émissions
stéréophoniques en PAL.

Par ailleurs, le téléviseur com
porte tous les perfectionnements
des appareils actuels: télécom
mande pour tous les réglages, affi
chage interactif sur l'écran, 39 pro
grammes mémorisables, 2 prises
de péritélévision, prise casque et
arrêt automatique en fm d'émis
sion. 70 kg, 75 X 115 X 54 cm avec
pied. Prix : 14 990 F.

420000 pixels. Un éclairage de 50
lux suffit pour filmer.

La fonction magnétoscope per
met l'insertion de séquences, la re
cherche visuelle des plans à vi
tesse triple de la normale, l'arrêt
sur image, le doublage du son et la
copie. La balance des blancs, enfin,
est automatique avec possibilité de
correction des couleurs. Prix :

19900 F.

I AUGIO I

Des emelntes
pour écoute
triphonique

Le système acoustique à trois
enceintes a connu un relatif succès
au début de la stéréophonie, avant
de disparaître du marché. 11 tend à
revenir depuis quelques années.
Ainsi, l'Américain Bose propose-t-
il aujourd'hui l'Acoustimass SE-5 :
une enceinte centrale assure la re
production du grave et deux peti
tes enceintes satellites sohdaires
restituent les fréquences compri
ses entre le bas-médium et l'aigu.
L'angle formé par les deux plus pe
tits haut-parleurs est défini par or
dinateur afin d'assurer un rende
ment optimal.

Chaque enceinte est dotée d'un
haut-parleur large bande de 60 mm
environ, équipé d'une membrane
en papier (dôme central en plasti
que rigide) et d'un système magné
tique avec une double ferrite et un
capot métallique. Dimensions : en
ceinte centrale 520 x 210 x 320 m,
enceintes satellites 120 x 205 x
110mm. Prix: 5 750F.
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Renouveau
des filnis

professionneis
Agfa

Il ne se passe pas d'année sans
que les fabricants de surfaces
sensibles n'améliorent leurs films.
Durant les six mois écoulés,
Kodak, Konica et Fuji ont lancé
des émulsions aux couleurs plus
saturées que par le passé, don
nant aussi des détails plus fins.
Aujourd'hui, Agfa renouvelle la
totalité de ses gammes de films
professionnels (films bien enten
du utilisables par les amateurs).
Sont ainsi lancés :
• en négatifs couleur (pour tira
ges papier), les AgfacolorXRS Pro-
fessional 100, 200, 400 et 1000 (le
nombre indiquant la sensibilité en
ISO). 11 sont disponibles en 24 x
36, bobines et plans-films ;
• en inversibles couleur (pour dia
positives), les Agfachrome ES Pro-
fessional 50,100,200 et 1000, dans
les mêmes formats ;
• en négatifs noir et blanc, les
Agfapan APX 25,100 et 400, en 24
X 36, bobines et plans-films, ainsi

PRATIQUE

que l'Agfaortho 25 pour la repro
duction des documents en 24 x 36 ;
• en inversibles noir et blanc,
l'AgfaDiadirect, en 24 x 36pour la
réalisation de diapositives.

En ce qui concerne les films en
couleurs, nous avons testé les
types 100 ISO. Les résultats sont
excellents, l'amélioration étant

AUDIO

très nette sur la finesse des cou
leurs (très saturées) et des détails.
Les A^acolor XRS 100 ont une lati
tude d'exposition de 4 diaphrag
mes et tolèrent jusqu'à 3 diaphrag
mes de surexposition. Cette latitu
de est de l'ordre de 2 diaphragmes
avec le film Agfachrome 100.Celui-
ci se caractérise aussi par une gra
nulation très fine. Nous avons par
ticulièrement aimé l'harmonie des
couleurs qu'il procure.

Des enceintes acoustiques submersibies

Ce n'e.st pas pour écouter de la
musique en plongée sous-marine
qu'un constructeur fi-ançais, DG-
Acoustique, a créé des enceintes
submersibles, mais simplement
pour garantir à coup sûr leur fonc
tionnement aux pires conditions
climatiques: sur un bateau, dans
une cabine de douche et dans im
jardin où, fixées à demeure, elles

ne craindront pas les intempéries.
Etanches, anti-chocs, anti-corro
sion, les enceintes DG-Acoustique
sont aussi traitées contre les ultra
violets et supportent des écarts de
température de -'35° C à H- 60°C.
En ce qui concerne la définition
sonore, le modèle haut de gamme
(DG40, prix 1264 F) comporte
deux voies et deux haut-parleurs
d'une puissance efficace de 40 W.
Son rapport signaFbruit est de 88
dB, avec ime bande passante de
75Hz-20 kHz et une impédance de
4/8 ohms

Un second modèle (DG-20, prix :
885F) possède aussi deux voies,
mais sa puissance n'est que de
20 W, son rapport signaFbruit de
87 dB et sa bande passante de

200 Hz à 20 kHz. Pour une troisiè
me enceinte (DG-15, prix: 585F),
les caractéristiques sont respecti
vement de 15 W, 87 dB et 300 Hz-
8 kHz. (SD-Marine, 15-25 rue Ba-
rian, 78500 Sartrou'ville).

• Concours de films d'amateur
en vidéo (8 mm et VHS) et en ciné

ma (super 8, 9,5 et 10mm) organisé
par la Fédération française cinéma et
vidéo et patronné par ie Secrétariat à ia
jeunesse et aux sports. Les films de
vrontêtre déposés avant ie 15 septem
bre. Mais attention, les inscriptionsdoi
vent se faire avant ie 31 mai prochain.
Renseignements: FFCV Concours
Clips-ciaps, 54 rue de Rome; 75008
Paris, téi (1)43 87 24 93 du lundi au
vendredi de 15 à 17 h 15. 151



IDES RÉFRIGÉRATEURS...
6 630 FleTR 1 187

et3 950 FleTC891,
dans les magasins
d'électroménager.

2 ...ET DES AEROSOLS
OUI N'ATTAQUENT PLUS

L'OZONE50 Fie cirage ou le
produit imperméabilisant, 35 F
l'eau Roucoux.
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3 L'ORDINATEUR
PROFESSEUR

DE LECTURE

599 F+ 250 Fie module

complémentaire, dans lesgrands
magasins etspécialistes dujouet.

Magique

LES OBJETS DU MOIS
4 La guerre est aujourd'hui déclarée auxap-
• pareils utilisant des CFC ou chlorofluoro-

carbures, tel-lefréon, dont on sait qu'ils partici
pent à la destruction de la couche d'ozone qui
entoure la Terre. Le groupe Electrolux (Arthur
Martin, Faureet Electrolux) lanceà l'occasion du
Salon des arts ménagers 89, une gamme d'ap
pareils réduisant de moitié les CFC dans les
mousses d'isolation, notamment le congélateur
TC 891 et le réfrigérateur-congélateur TR 1187.
Ces CFC sont remplacés par des produits neutres
tel que l'air, sans que cela change sensiblement
leurs performances et leurs consommations
électriques. Ainsi, le TR 1187, à deux groupes
moteurs — capacité de 189 I + congélateur de
118 1—, consomme-t-il 2.2 k\/Vh/24 heures.
Cette consommation n'est que de 0,65 kWh/24
heures pour le congélateur TC 891 de 225 I.

2 Le fréon disparaîtra peut-être très vite
aussi des aérosols, sans attendre les

réglementations. Ainsi un fabricant de cirage,
Collenil, a mis au point un aérosol sans gaz.
L'utilisateur pompe légèrement sur une valve
pour créer un appel d'air qui fait remonter le
produit (imperméabilisant ou cirage) dans un
tuyau et permet sa propulsion. C'est le principe
du vaporisateur, mais appliquéà un produitvis
queux. Dece fait, ila fallu percer lavalveau laser
pour polirsa paroi et, ainsi, réduire les frictions
mécaniques afin d'obtenir une diffusion homo
gène. Unautre industriel a remplacélefréon par
de l'azote dans un aérosol contenant de l'eau de

source, l'eau du Mont Roucoux. Celle-ci se trou
ve dans une poche en aluminium souple et est
propulsée par l'azote comprimé dès que l'on
presse lavalve. Lorsquele produitest épuisé, on
peutviderle vaporisateurde son gaz- grâce à un
fond amovible - avant de le jeter.

3 Pionnier du jeu éducatif àbase de synthèse
vocale, Texas Instruments propose "La lec

ture magique'. Cet ordinateur parlant apprend à
reconnaître des lettres) des chiffres et des mots
(enfants de4 ans) ; à reconnaître des phrases et de
petits textes, et à les construire (de 5 à 6 ans) ;
enfin à utiliser la lecture dans les jeux, dans la vie
quotidienne et à comprendre des histoires (de6 à 7
ans). Conçu en collaboration avec des pédagogues
français, ce jeuest facile à utiliser : l'enfant appuie
sur une page, l'ordinateur reconnaît le texte puis
pose des questions et explique. Lorsque la réponse
de l'enfant est bonne, il le félicite ; si elle est
mauvaise. Il luidemande de recommencer ; maissi
l'enfant n'arrive pas à corriger ses erreurs, il est
invité à passerà uneautre page.Latonalité, claire,
permet d'obtenir différents typesde voix et 20 effets
sonores. Présenté comme une petite valise, l'en
semble est portable. Le modèle (le base comprend
7 livres invitant à 75 activités et posant 1 500
questions. On peut aussi se procurer des modules
de 5 livres supplémentaires.

4 Une simple astuce va faciliter le travail
du dessinateur : sur la table Plan-actif, la

règle est toujours parallèle au bord inférieur de
la table et se déplace en hauteur mais le des
sin, fixé sur un plateau circulaire tournant sous
la règle, peut prendre la position la plus prati
que pour une mesure ou un tracé. Au surplus,
le plateau est translucide, ce qui permet éven
tuellement d'éclairer le dessin par en-dessous.
Le disque rotatif est muni d'un encliquetage
automatique tous les 15°, pour immobiliser la
feuille de papier. Il existe divers types de ta
bles Plan-actif. Le modèle 600, en tôle d'acier,
de 70 cm de côté, contient un plan rotatif dé
60 cm de diamètre. Il accepte des documents
jusqu'au format A3.



4 TABLE TOURNANTE
POUR DESSINER

7 000 F le modèle 600 chez

XDiffusion, 4 Impasse Satan
75020 Paris.

C Chevalet, tableau, atelier de peinture, Bo-
^ tablo, fabriqué entièrement en bois, est
toutà lafols. Conçu avecunsupportdefeuille de
papier réglable en hauteur, il convientautant aux
jeunes enfants qu'aux adolescents. Mesurant54
X 38 cm, ce support est fixé par vis et chevilles
et comporte un rebord anti-coulée. La partie
'atelier' est constituée d'une tablette lavable (61
X 41 cm) fixée sur le trépiedau niveausouhaité.
Elle peut recevoir 7 pots de peinture. L'atelier est
livré avec6 tubes de gouache, un pinceau et une
pince à dessin. Pour deux enfants travaillant
ensemble, Il existe un modèle métallique équipé
de deux panneaux format raisin, réglable aussi
en hauteur, utilisable directement avec des feu
tres effaçables ou avec unefeuille de papier.

6 Le radiogonlomètre Océanide, mis au
point par la société CRM, est entièrement

fabriqué à partir de composants électroniques.
Ce récepteur VHP à 55canaux maritimes simplex
et duplex, inclut un canal spécifique de 121,5
MHz (fréquence internationaledes balises d'avia
tion) pour le relèvement des balises de détresse.
L'appareil comporte toutes les fonctions classi
ques de recherched'émission radio, avec Identi
fication du gisement et de ladirection dès récep
tion du premier signal. Unecouronne de diodes
permetd'observerle balayage constantde toutes
les fréquences, y compris WX (météo) et US
(voles internationales). Lorsqu'un signal est dé
celé, la diode lumineuse reste allumée dans la
direction du bruit ou de l'émission et permet
donc de localiser le bateau émetteur. L'OcéanIde
peut aussi détecter les émissions provenant
d'une station terrestre (sémaphore ou centre de
secours). Dans un cas extrême, un navigateur
perdu peut demander à la station d'émettre et,
grâce au goniomètre, Il se positionnera dans sa
direction pour revenir à terre. On peut aussi
programmer et laisser en mémoire un nombre
limité decanaux à écouter pour éviter de balayer
les 55 canaux en permanence.

'hli

s. ,

SUN ATELIER
DE PEINTURE

PDUR ENFANTS

350 F(en bois) ou
590 F(métallique),
chez Botablo,
721 rue Pioch

de Baillos,
Montferriez-sur-lez,
34980

Saint-Gely-du-Ferc.

A
«

6 UN RADIDGDNIDMETRE
AUTOMATIQUE

16 545 F chez CRM, BP 71,
92233 Genevilliers cedex.
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7 CINQ LANGUES À
PORTÉE DE MAIN

600 F chez Solo International

Entreprise, 137 rue du Temple,
75003 Paris.

8UNEAURME
DE PISCINE

3 450 F, au Carré bleu
161 route de Marseille

26200 Montpellier.

ÉCHOS

4 A UN ORDINATEUR DE
• VpOCHE

3 000 F environ dans les

magasins spécialisés, à partir
de cet été.

PRATIQUE

LES OBJETS DU MOIS
TT Un dictionnaire delangues, leFanfare Translater,
• a été réduit aux dimensions d'une calculatrice mi

niature. Celui-ci n'encomporte pasmoins une mémoire
importante de 1 500 mots usuels dans cinq langues :
français, anglais, allemand, espagnol etitalien, identifiées
chacune parunefouette decouleur différente; Pour l'utili
sation, onsélectionne unelangue dedépart. Puis, imagi
nons qu'on frappe "voiture" sur leclavier ; ilsuffit alors
d'appuyer sur latouche correspondant à l'anglais pour
voir apparaître "car" sur l'écran, ousur celle de l'alle
mand pour obtenir "Wagen". Cet écran peutafficher6ca

ractères. Si le mot traduit a plusde six lettres, une
fonction autorise son défilement sur le viseur. Lors

que lemot recherché n'appartient pasau lexique
de la langue detraduction, unpoint d'interroga

tion s'affiche avec la mention 'not found"

{non trouvé). Un appareil qui rendra desservi
cesmais sans pour autant remplacer undiction

naire traditionnel.

8 Pour renforcer la sécurité à proximité
d'une piscine, une société, Carré bleu,

propose l'Aqualert, un système d'alarme
constitué de trois éléments : un capteur placé
sous l'eau ; un avertisseur, relié au capteur
par un câble, qui déclenche une alarme so
nore de 4 minutes et un ou plusieurs élec
tro-médaillons, portés par ceux que vous
souhaitez surveiller. Lorsque le médaillon
entre au contact de l'eau — si un enfant

tombe dans la piscine — un signal électroni
que est émis, qui, via le capteur, déclenche
l'avertisseur. Des options sont disponibles :
un relais qui peut transmettre l'alarme à 150
m et un télé-avertisseur qui peut sonner dans
la maison. Le système est doté de sécurités
contre les anomalies telles que l'usure des
piles, un mauvais fonctionnement ou la baisse
excessive du niveau d'eau de la piscine.

SL'Ultima 8, lancé par Célestron, est le pre
miertélescope doté d'un système d'entraî

nement électronique contrôlé par quartz et ali
menté par batteries rechargeables, donc totale
ment autonome. Selon le fabricant, ce télescope,
du typeSchmidtCassegrain,aun champparfaite
ment plat et une haute définition. Chacun de ses
élémentsoptiquesest corrigémanuellement pour
atteindre la spécification du dixième de la lon
gueur d'onde. Sa lentille de 203 mm de diamètre
et sa focale de 2032 mm assurent une ouverture

relative de 1 :10. L'instrufnent est équipé d'une
monture stable et amortie afin d'augmenter le
confort d'observation et de faciliter l'astrophoto-
graphie.Par rapportauxautres Celestron, les piè
ces sont plus largeset l'axepolaire est doté d'un
roulement à billes de 101 mm de diamètre. La
tableéquatoriale comporteun niveau d'horizonta
litéet des mouvements fins. Poids : 32 kg.

4 ^Présenté par Atari, voici le 'Compatible
' "de poche", premier instrument cumu

lant les fonctions du micro-ordinateur et de la

calculatrice. Sa compacité—• 450 g pour 20 x
10 X 5 cm — ne l'empêche pas de disposer
d'un clavier de 63 touches et d'un écran plat
avec une résolution de 240 x 64 pixels (8 lignes
X 40 colonnes). Il est doté d'une mémoire RAM
interne de 128 Ko ainsi que de systèmes d'ex
ploitation compatibles MS-DOS. Il utilise en
outre des cartes mémoire — format carte de

crédit — ROM et RAM de 32 à 128 Ko comme

mémoire de masse. Unconnecteur{60broches)
permet l'utilisation de périphériques : modem,
interfacesou extension mémoire. Le Compatible
de poche est livré avec 5 logiciels : agenda,
calculatrice, carnet d'adresses, éditeur de texte
et un tableur compatible avec le logiciel Lotus
1-2-3 d'IBM. Ilfonctionne sur piles ou secteur.



SUN TÉLESCOPE
A MOTEUR

ÉLECTRONIQUE
26 090 F chez Médas SA,
57 av Paul Doumer,
BP181, 03206 Vichy,

4 4 Véhicules destinés à l'origine
' ' aux compétitions sur circuits spéciaux,

les karts sont maintenant disponibles pour les
loisirs. A cet effet, Ils ont reçu divers aménage
ments. Ainsi le Honda PL 400 R a été doté d'une

suspension, d'une transmission automatique et
d'un système de freinage hydraulique à deux
tambours avant et un disque arrière. Ilest équipé
d'un moteurdeuxtemps (397 cm') à refroidisse
ment liquide, d'une marche arrière et d'un dé
marreur électrique.'C'est une machine puissan
te : 39,5 ch (OIN) à 6 250 tr/min et un couple de
4,4 kg.m à 5 500 tr/min.

4 O4041 fleurs de chrysanthèmes sur un
' "seul pied, haut de 2,52 m et large de

8,11 m, âgé d'un an ! C'est une performance de
la société Algochimie. Une performance à votre
portée, puisque cette entreprise vous propose
pour cela Algoflash. C'est un engrais complet,
c'est-à-dire qu'il prévienttout état de carence de
la plante en minérauxet oligo-éléments. Fabriqué
à partir de composants non toxiques qui ne gê
nent pas l'enracinement, il existe sous deux for
mes : l'une, pour plaqtes à feuilles, contientau
tant d'azote que d'oxyde de potassium (6 %) ; la
seconde, destinée aux plantes fleuries, est plus
richeen potasse (8,02 % pour4 % d'azote). Ces
engrais s'utilisent avec tous types de plantes et
des résultats spectaculaires ont été obtenus avec
des géraniums. A l'opposé, un autre jardinier
s'est attaché à créer des fleurs miniatures. Il a

ainsi obtenu des rosiers de 25 cm de hauteur

(Nirpette), qui tiennent dans un pot. Ces rosiers
sont remontants et s'entretiennent comme des

rosiers classiques, en les taillantau printemps.

• Les échos de la vie pratique ont
été réalisés par Roger Bellone,

Pierre Courbier, Lionel Dersot, Habib
EIjarl et Christine Mercier.

4 9 CHRYSANTHEMES
• " GEANTS

ET ROSIERS MINIATURES

Respectivement de 30 à
50 Fet de 30 à 45 F dans

les magasins de jardinage.

...-À-

14 KART TOUT-TERRAIN
• 5 642 F chez tous les

concessionnaires Honda Cadre

Rouge.
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VALENTIN GLOUCHKO,
VOUS CONNAISSEZ ?
(suite de la page 101)

sion améliorée de V2. Pour les essais de ce nouvel
engin,tout le monde—responsables soviétiqueset
techniciens allemands — se rend au polygone de
Kapoustine Iar(®), la première base soviétique de
lancement, au nord-ouest de la mer Caspienne, et
quesupplantera par la suite l'installation géantede
Baïkonour, le super-Canaveral soviétique.

Le 10 octobre 1947 a lieu, avec plein succès, le
premier tir d'un missile sol-sol équipé d'un moteur
d'une poussée de 267 kN conçu par Glouchko. Un
enginqui équiperaplus tard l'Armée rouge sous le
nom de "Victoire" {Pobieda). Le même moteur et
ses versions progressivement plus performantes
donneront naissance à plusieurs famillesde fusées
qui, en atteignant des altitudes toujours plus éle
vées,rapprocherontpetit à petit les Soviétiques des
frontières de l'espace. Une version de leur fusée
géophysique (c'est-à-dire incapable desatellisation)
assemblée en faisceau aurait même pu permettre
de lancer, dès 1947, un petit satellite artificiel.
Grâce à ces fusées, ils exploreront la stratosphère
encore très méconnue; ils étudieront le comporte
ment des organismesvivantssoumis aux fortes ac
célérations et plongés dansun état de gravitérédui
te ; ils testeront la validité de nouvelles solutions
techniques en ingénierie astronautique, solutions
qui déboucheront sur la réalisation d'un missile
balistique sol-solde conception totalement inédite.

Korolev soumet ce projet à Khrouchtchev le 13
octobre 1953 — Staline est mort le 5 mai. La nou
veau maître de l'URSS, qui mesure l'importance du
facteur nucléaire dans l'équilibre des forces, est
décidé à doter son pays d'un missileintercontinen
tal capable,à partir du territoire soviétique, de déli
vrer des chargesatomiques en n'importequelpoint
du globe. Ils'agissaitdoncd'accroîtreconsidérable
ment la poussée des missilesexistants,dont la por
tée restait limitée à quelques centaines de kilomè
tres. Pour ce faire,Korolev reprend l'idéede 1947 et
constifiie un premierétage en réunissantplusieurs
moteurs en faisceau—quatre blocs latéraux autour
d'un corps central. En aÛumant simultanément l'en
semble de ces moteurs au décollage, il parvient à
multiplierpar cinqla poussée unitairefourniepar le
nouveaubloc moteur misau point par Glouchko. La
résultante des forces ainsi obtenues va permettre
au missilenon seulementd'atteindre n'importe quel
point de la Terre, mais encore, avec l'adjonction
d'un étage supplémentaire, de placer en orbite de
petites charges utiles.

Glouchko, de son côté, tient le raisonnement sui
vant: étant donné l'impossibilité d'accroîtreindéfi
niment la poussée fournie par une seule tuyère, en
raison notamment du point de fusion des matériaux

et de la capacité énergétique limitée des ergols,
pourquoi ne pourrait-on pas quadrupler la poussée
unitaire en ahmentant quatre tuyères par une seule
turbo-pompe? Voilà l'idée d'où naîtra le célèbre
moteurRD-107, à oxygène hquide et kérosène, dé
veloppant821 kN de poussée unitaire.

Le 27 août 1957, l'Union soviétique apprend au
monde qu'elle a expérimenté un missile balistique
intercontinental. Le 17 septembre suivant est le
centième anniversaire de la naissance de Tsiolkov-
ski, le maître à penser de Glouchko; c'est l'occa
sion d'une grande commémoration dans le pays,
quelquesjours seulement avant le lancement réussi
de Spoutnik-1, le 4 octobre. Glouchko etKorolev
deviennent les héros de toute une nation. Mais,
secret d'Etat obhge, leurs noms ne furent pas ren
dus publics.

Peu après, curieusement, la vie et les oeuvres du
plus grand motoriste de fusées au monde connais
sent une nouvelle éclipse dans l'histoire officielle.
Peut-être la compétition spatiale avec les Améri
cains a-t-elle décidé Moscou à resserrer l'étau du
secret. Onsait seulementque dans ces années-là, à
côté de séries de cours données à l'Institut Bauman
(l'équivalent soviétique de Polytechnique)
Glouchko a mis au point le moteur RD-214 fonc
tionnantà l'acide nitrique et au kérosène, qui équi
pe toujours le premier étage de la fusée Cosmos
utilisée de nosjours. Entre 1958 et 1961, il dévelop
pe aussi le RD-119 àoxygène liquide et UDMH (^,
quipropulse le deuxième étagede ce même engin,
ïï consacrerale débutdesannées60à la conception
et aux essais des RD-353 de la fusée Proton.

Il paraît peu concevable que Glouchko ne soit
pas intervenu dans la création des vaisseaux
SoyouzetProgress, ainsique des stationsorbitales
Saliout et Mir, ne serait-ce qu'au sein du Conseil
des constructeurs principaux. Difficile de douter
aussi qu'il ait participé à la mise au point des mo
teurs de la fuséeEnergia, et vraisemblablement de
ceux de l'hypothétique lanceur G, l'équivalent so
viétique du Satum V américain, qui explosasur sa
table de lancement le 23 octobre 1960, tuant un
grand nombre de gens, dont le maréchal Nedeline,
responsable des fusées stratégiques.

Un journaliste scientifique soviétique passé à
l'Ouest il y a une douzaine d'années et qui se cache
sous le nom de Léonid Vladimirov a rapporté dans
un ouvrage consacréau "bluffspatialsoviétique" un
épisode intéressant où Glouchko aurait fait une
colossaleerreur d'appréciationen évaluantmal,au
départ, l'effort américain pour mettre un homme
sur la Lune. L'histoire mérited'être comptée : l'épi-
sode se passe après que J.F. Kennedy eut annoncé
(6) Depuis 1962,ce cosmodrome dont le nom signifie "le trou aux
choux" n'est plus utilisé que pour l'envoi de petits satellites scienti-
ques et d'espionnage.
(7) Diméthylhydrazine dissymétrique (en anglais, Unsymmetrical
Dirn£thylhydrazine).

(suitedu texte page 158)
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Pour s'évader, rien ne sert de parcourir le monde
lans des charters bondés ou de rissoler sur des

Dlages embouteillées... L'évasion, la vraie, vous la
Touverez page après page dans Jeux & Stratégie,
îchecs,scrabble, dames,bridge,go,tarot,etc.Jeux&
stratégie vous fera vivre chaque jeu intensément.

Et si vous vous lassez des classiques, découvrez
une pléiade de jeux micros. Trop simple? Alors
dérouillez-vous les cellules grises avec nos jeux
mathématiques ou nos jeux de lettres. Jeux &
Stratégie, ce n'est pas la passion d'un jeu, c'est la
passion de tous les jeux... de toutes les évasions !

i'.'jî-î*'

tuBoiro

MENSUEL.NOUVELLE FORMULE.
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VALENTIN GLOUCHKO,

VOUS CONNAISSEZ ?
(suite de la page 156)

le 25 mai 1961 dans son discours célèbre : « dans
10 ans nous serons sur la Lune ». Tout naturelle
ment, Nikita Khrouchtchev demanda aux spécia
listes de la question quelles pouvaient être les
chances des Américains d'atteindre réellement la
Lune, et quelle pourrait être la réponse de l'Union
soviétique. Glouchko fiit chargé de l'affaire et
écrit un rapport dans lequel il reprenait les idées
que von Braun avait développé quelques années
auparavant. Selon ce dernier, le seul moyen d'at
teindre la Lune consistait à assembler une plate
forme en orbite terrestre d'où on pourrait assem
bler une gigantesque fusée qui s'élancerait vers la
Lune. Tsiolkovski avait, en son temps,développé
la mêmeidée. Pour Glouchko, nourri des idées de
Tsiolkovski, von Braun ne pouvait qu'avoir raison
et il dit à Nikita Khrouchtchev qu'il n'y avait pas
d'autre moyen d'atteindre la Lune. Ce dernier con
clut alors que le discours de Kennedy n'était que
de la propagande, et que les Américains ne pour
raient pas ^er sur la Lune.

Sur ces entrefaites, Youri Khlebtsevitch un ingé
nieur moscovite, spécialisé dans l'électronique,
écrivit à l'Académie des sciences pour indiquer
qu'il y avaitpeut-être une autre méthode pour at
teindre la Lune. Il se fondait sur les vues qu'un
autre pionnier de l'astronautiquesoviétique, Youri
Kondratiouk, avait formulées dans un ouvrage,
publié en 1929, La conquête de Vespace inter
planétaire. Kondratiouk, avait imaginé l'envoi sur
une orbite lunaire d'une fusée venue directement
de la Terre. Une fois en orbite, une "cabine
d'excursion" se détacherait pour se poser sur le
sol lunaire. En d'autres termes, Kondratiouk pré
conisait la solutionqui allait être adoptée par von
Braun quelques décennies plus tard, après avoir
abandonné sa première hypothèse : utiliser depuis
la Terre une grosse fusée pour mettre en orbite
lunaire un vaisseau d'où se détacherait un plus
petit vaisseau qui irait se poser sur la Lune. En
d'autres termes, Khlebtsevitch, démontrait que
seule une mission du type Apollo pouvait permet
tre de poser un homme sur la Lune.

C'est naturellement l'académicien Glouchko qui
répondit à Khlebtsevitch, en lui disant de ne pas
importuner les gens sérieux avec de telles idées.En
Union soviétique, quiconque aurait reçu une telle
réponse de la part d'un académiciense serait tenu
tranquille. Khlebtsevitch faisait partie d'un institut
"fermé" travaillant pour la Défense, et était, de ce
fait bien informé des projets américains par les
publications étrangères qu'il pouvait analyser. Sa
chant donc ce quise préparait aux Etats-Unis, il eut
l'audaced'insisterplusieurs fois auprès de l'Acadé

miedessciences. Puis,voyantqu'ilne parvenait pas
à persuader les hautesinstances, il envoya à l'Aca
démie un nouveau projet dans lequel il montrait
qu'avec les fusées existantes, il pouvaitêtre possi
ble de déposer sur la Lune un "tank-laboratoire".
Sur le programme Apollo, alors en développement,
les Soviétiques pouvaient ainsi montrer qu'eux
aussipartaientà la conquêtede la Lune, maisselon
leur propre voie.

Ne voulant pas se déjuger, Glouchko, rejeta le
nouveau projet de Khlebtsevitch, et confirma à
Nikita Khrouchtchev que la voie de von Braun
restait la seule possible. Il intima à Khlebtsevitch
de ne plus donner de conseils non désirés et sur
tout de ne plus se mêler des affaires spatiales qui
sont un secret d'Etat. Mais, du fait de sa situation
professionnelle, Khlebtsevitch, qui connaissait la
situation réelle aux Etats-Unis, ne se laissa pas
intimider. Il se répandit en conférences dans les
clubs, écrivit dans les journaux et fit même un
petit film sur son "tank-laboratoire". Pour le faire
taire, il fallut faire intervenir la "P"' section" de
l'Académie des sciences (le département du KGB
à l'Académie), qui le convoqua pour lui dire qu'il
lui arriverait de sérieux désagréments s'il persis
tait à induire en erreur les populations sur la con
quête de l'espace.

Plusieursannées après son "odysséespatiale" et
après que les Soviétiques eurent perdu la course à
la Lune, Khlebtsevitch put prendre sa revanche: 9
ans après queses "idéesfausses" aient été rejetées,
les "autorités" s'y rallièrentet envoyèrent un véhi
cule télécommandé Lunokhod sur la Lune.

Les Soviétiques prirent acte de leur défaite, et
s'orientèrent vers les stations orbitales. Glouchko,
qui continuapendant longtempsde signer du pseu
donyme de G.V. Petrovitch, commença à penser à
un systèmeuniversel de transport spatial à sa me
sure. Il fallut fmalementattendre sa mort pour ap
prendre officiellement qu'il avait assumé la princi
pale responsabilité du système spatial Energia-
Bourane ( '̂). Voilà l'hommeque la plus haute auto
rité soviétique est venue saluer une dernière fois le
16janvierde cette année.

Jean-René Germain

(8) Quisera le successeur de V.P. Glouchkoà la tète du programme
Energia-Bourane ? L'éluest peut être à chercher dans les différents
responsables dont la presse soviétiquenous a livré les noms lors du
premier vol de Bourane, rompant avec la tradition de secret instau
rée depuis le lancement du premier Spoutnik en 1957 :
- Boris Goubanov, constructeur principal du système Energia- Bou
rane;

- Youri Séménov, constructeur principal de la navette Bourane :
- Vladimir Barmine, constructeur principal des installations de lan
cement ;

- ValidimirLapygine, constructeur général des systèmes de na\iga-
tion ;
- G.N. Gromov, constructeur général des systèmes de direction de
vol et de navigation,
- Youri Filaterov. constructeur principal des systèmes de direction
(le vol et de navigation.



LES EBOUEURS

AUX AILES BLANCHES

{suite de la page 47)

que pour les oiseauxprésents sur le site seulement
en période d'hivernage.

Quelles que soient les réactions des oiseaux,
on provoquera de toute façon une redistribution
des goélands sur d'autres milieux susceptibles
de les nourrir. Il est possible qu'ils exploitent
plus régulièrement le milieu agricole riche en
larves d'insectes et en vers de terre. Certains se
retourneront peut-être vers les estrans sablo-
vaseux et rocheux certainement sous-exploités à
ce jour. D'autres pourront se reporter sur les
élevages aquacoles : la conchyliculture offre cer
tainement des possibihtés d'exploitations intéres
santes.

Mais la question est de savoir si de pareilles
mesures risquent de mettre l'espèce en péril. Les
oiseaux habitués à se nourrir sans effort de re
cherche ni de capture seront-ils capablesd'acqué
rir les nouveaux gestes nécessaires à leur survie?
Les répercussions seront-elles trop considérables
pour les populations locales dépendantes de la
décharge durant la totalité du cycle annuel ? De
ce point de vue, la situationne semblepas déses
pérée. Le goéland argenté est une espèce colonia
le et grégaire possédant une vie sociale dévelop
pée : le comportement d'un individu est influencé
par celui du groupe et vice versa. Il est donc pro
bable que face à ce changement de situation, de
nouveaux comportements se répandent assez vite
et permettent à la majorité des oiseaux de se re
convertir.

D'ailleurs si le goéland argenté a pu si bien
profiter des ressources alimentaires mises à sa
disposition par l'homme et coloniser les villes,
c'est bien qu'il est capable d'une grande sou
plesse dans le choix de son habitat et de ses
ressources alimentaires... Il s'agit d'une espèce
généraliste et opportuniste, capable d'exploiter
les ressources les plus diverses dès lors que cel
les-ci sont suffisamment abondantes et concen

trées.

En fermant les décharges, il est clair que la
quantité de nourriture chutera considérable
ment. Dans les régions où la densité de l'espè
ce est très forte, le facteur alimentaire risque
de devenir limitant et d'agir sur les capacités
reproductrices des adultes, ainsi que sur le
taux de survie des oiseaux soumis à une nide
compétition sur les milieux d'alimentation. On
peut certes prévoir une décroissance des effec
tifs, mais suivie d'une stabilisation à un niveau
compatible avec les nouvelles capacités d'ac
cueil du milieu.

Jean-Marc Pons

Le bonheur c'est aussi
simple qu'une rencontre

Plus on attend de son couple, moins on
doit se tromper.

Or, en dépit des apparences, le cercle de
nos relations n'est pas aussi vaste qu'il le
faudrait pour répondre à nos attentes nou
velles. Et la vie quotidienne dévore notre
temps.

Il faut donc pouvoir rencontrer des
personnes qui vous plaisent, qui ont les
mêmes projets, les mêmes centres d'in
térêt, les mêmes passions que vous.

Et que vos rencontres soient naturel
les, spontanées, libres...

Utopique ?
Pas si sûr ! Des milliers de couples qui

ont vécu cette expérience témoignent du
contraire.

Depuis 1950, cette idée a fait Tobjet de nombreuses com
munications, lors de congrès de psychologie internatio
naux.

Pour recevoir une documentation com-
plète : ^
Faites 36.15 code ION sur votre Minitel
ou retournez cette demande. o

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans engage
ment, sous pli neutre et cacheté, votre livret d'infor
mation en couleurs

M., Mme, Mlle —

• PARIS (75009) 94, rue Saint-Lazare.
Tél. : (1) 45.26.70.85.
• TOULOUSE (31300) 16, rue Nungesser-et-Coli.
Tél. : 61.59.48.58.

• BRUXELLES (1000) rue du Marché-aux-Herbes
105 BP 21. Tél. : 511.74.30.
• GENEVE (1206) 4, route de Florissant.
Tél. : (022) 46.84.88.

d) Ion International
UNE LIBERTÉ EN PLUS.
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LE CRAQUAGE

DU SANG
(suite de la page 79)

prévisibles), la commission d'hémodialyse du mi
nistèrefut réunie: elle demandaqu'enpriorité des
comitésrégionaux fassentune plusjuste évaluation
des besoins réels.

L'affaire en est là Quelle que soit son issue,elle
montre à quel point nos instances dirigeantes sont
peu préparées à la révolution thérapeutique qui
gagne notre pays. Elles n'ont pas encore compris
que les nouveaux médicaments "high-tech" coûte
ront très cher,et surtout qu'ilsseront d'autantplus
onéreuxqu'ilsn'aurontpas été produitspar l'indus
trie nationale.

D'où le cri d'alarme lancé par Norbert-Claude
Gorin, hématologue à l'hôpital Saint-Antoine à
Paris0 : «L'absence de travaux français dans le
domaine des facteurs stimulants nous mettra pour
de nombreusesannées dans un état de dépendance
vis-à-vis des Etats-Unis et de la Communauté euro
péenne. »Alorsque,depuissix ans, tous les grands
laboratoires de biologie du monde ont identifié,
purifié, clonéces molécules essentielles, «à cejour,
poursuitM. Gorin, aucuneéquipefirançaise, aucune
industrie pharmaceutique française ne propose
l'une quelconque de ces interleuldnespour des es
sais thérapeutiques».

Un fait récent illustre bien tout le retard que
nous avonspris.Tandisque,faute d'avoirsu créer
en temps utile une filière nationale de géniegéné
tique, nous sommes obligés d'acheter à l'étranger
l'érylhropoïétine dont nous avons besoin, deux
consortiums américano-j2q)onais (AmGen-Kirin et
Genetics Institute-Chugai) viennent de se battre
comme des chiffonniers, à coups de brevets, de
vant la Commission américaine des échanges in
ternationaux, pour savoir qui avait le droit de ven
dre cette hormone. Il faut dire que l'eqjeu justi
fiait l'ardeur de ladispute : le marché de l'érj^o-
poiétine est estimé à quelque 350millions de dol
lars par an!

Quant aux autres facteurs de croissance, tels le
macrophage-CSF, le granulocyte-CSF, l'interleuld-
ne (tous trois déjà cités plus haut) ou bien le GM-
CSF (un autre facteur polyvalent qui accélère la
formation des macrophages, des neutrophiles et
des sinophiles), ils ont eux aussi maintenantleurs
équivalents produits par génie génétique. Plu
sieurs de ces molécules de synthèse en sont
même au stade des essais cliniques. Dans les ser
vices d'hématologie et de cancérologie de New
York, de Londres ou de Paris (où elles ont été
gracieusement fournies pour expérimentation),
des dizaines de maladesles ont déjà testées. Avec

(3) Dans Le Monde du 23 septembre 1988.

succès.

Donnons quelques exemples. Il existeune affec
tion sanguine, fort heureusement assez rare, que
l'onsqipelle la neutropénie idiopathique. Les sujets
qui en sont atteints ont une moelle osseuse dans
laquelle tous les précurseurs des cellules sangui
nes sont présents, mais sont en quelque sorte blo
qués dans leur évolution et n'arriventpas à matu
ration. De ce fait, les patients en question ont très
peu de polynucléaires neutrophiles dans leur sang
et souffrent d'infections à répétition, plus sévères
les unes que les autres. Parmi les causes possi
bles de cette affection, on invoquait l'absence ou
la carence grave de granulocytes^SF (voir dessin
p. 68). Hypothèse qui s'est vérifiée, puisque des
ii\jections de G-GSF de synthèse ont aussitôt
fait grimper le nombre des neutrophiles dans le
sangde ces malades, comme si leurmoelle osseu
se bloquée" n'attendait que ce signal pour sortir
de sa léthargie.

Le G-CSF de synthèse s'est également révélé
efficace pour relancer de manière plus r2q)ide et
plus complète la production de cellules sangui
nes après une greffe de moelle osseuse. Et c'est
encore grâce au G-CSF que les cancérologues
du centre Sloan-Kettering de New York sont
parvenus à réduite de 90% la durée de la neu
tropénie (baisse cruciale de la production de
neutrophiles) consécutive à une chimiothér2q)ie.
Chez des malades atteints d'un cancer de la
vessie, ils ont pu ainsi abaisser le nombre et la
gravité des infections, courantes pendant cette
période délicate, et poursuivre le traitement chi
mique selon le protocole prévu, alors que, sou
vent, les complications qui s'abattent sur le ma
lade en neutropénie obligent à interrompre la
chimiothérapie ou à diminuer fortement les
doses administrées.

Tous ces résultats sont non seulement encoura
geants, mais enthousiasmants par les perspectives
qu'ils ouvrent et les promesses qu'ik contiennent.
D'ores et déjà, bien des médecins français aime
raient pouvoir disposer plus largement des nou
velles molécules, afin de traiter un plus grand
nombre de malades. Hélas, ils sont tributaires du
bon vouloir des firmesétrangères qui, pour le mo
ment, les distribuent avec parcimonie (et gracieu
sement) pour parfaire leurs essais (et appâter le
client I).

Plus tard, il faudra les payer et c'est alors que
l'on s'apercevra du prix de la dépendance. Et que
l'on regrettera sans doute amèrement de n'avoir
pas pris à tempsle train du progrès. A la fin de sa
diatribe, Norbert-Claude Gorin demandait: «Se
rions-nous devenusun pays en voie de développe
ment?» Nous retournons la question à Rhône-
Poulenc, Sanofi, Mérieux, Immunotech et con
sorts. Jean-Michel Bader



LA MEMOIRE

AUDIOVISUELLE OE L'EAU
(suite de (a page 62)

l'idée du vaccin. Nous avons publié alors un rectifi
catif. Le Dr Benveniste, n'en a pas moins continué
à faire de la publicité pour"ses" œufsde caille, sur
des feuifies à en tête de ITNSERM: « Les œufs de
caille doivent être commandéschez Mr Cordonnier,
Le Vergeroux, 17300 Rochef... »

Et s'il était encore besoin d'une autre preuve de
notre esprit d'ouverture, rappelons que nous fumes
les seuls à offiir publiquement, en janvier 1989, un
million de francs au Dr Benveniste s'il acceptait de
refaire son expérience sur la "mémoire de l'eau" de
vant témoins. N'est-ce pas là un parrainage comme
on n'en trouvepas souvent?

Autre exemple d'unrisque quenousprenons, et que
noussommesbienlesseulsàprendreà ladateoùs'im
prime ce numéro : la bouleversante histoire de la fli-
sionfroide, sicontroversée pourtant (voirpage26).

Enfin, nous sommes connus pour nos positions
écologiques d'avant-garde.

Pour finir, un botaniste très connu pour ses re
marquables émissions télévisées sur les plantes, le
Pr Jean-Marie PeltO avait annoncé en janvier qu'il
avait refait avec succès l'expérience de Benveniste.
Nous l'avons interrogé. Il nous a renvoyé à son as
sistante, MeUe Lexa, qui était le véritable auteur de
l'expérience (elle aussi, comme Benveniste, Dave-
nas et consort, sous contrat avec les laboratoires
homéopathiques Boiron... comme on se retrouve !).
Elle nous a dit que le phénomène qu'elle dit avoir
observé n'était pas reproductible. Avait-elle pris le
soin de faire l'expérience en aveugle ? Même pas.
Avait-elle dosé l'histamine dans les préparations?
Même pas. S'était-elle assurée qu'un artefact ne s'é
tait pas glissé dans l'expérience ? Elle nous a ré
pondu très Sèchement qu'on ne pouvait pas le
négliger et qu'il n'était pas du tout à exclure. Avait-
elle Mt une publication ? Non. Nous avons deman
dé à voir les résultats. Pas moyen... Ajoutons que
cette "nouvelle" expérience date de quatre ans. Si
elle avait vraiment eu quelque chance de succès,
cela se serait su. Les laboratoires homéopathiques
Boiron y auraient veillé.

Nous avons quand même demandé au Pr Leyna-
dier de refairecette expérience-là Hn'a, hélas, rien
trouvé.

Benveniste, son équipe et les autres chercheurs de
l'écurie des laboratoireshoméopathiques Boironres
teront-ils les seuls au mondeà voir ce que les autres
ne voientpas? Pierre Rossion

(6)Jean-Marie Pelte$tprofesseur debiologie végétale à l'université de
Metz. Dest connu du grand public pourses livres et ses filins sur les
plantes.
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• SIMPLE: réception sur tout poste radio FM,auto-radio, chaîne Hi-Fi,etc.
Ilsuffit de déplacer la fréquence pour trouver une zone libre sur votre radio
actuelle en FM.
• DISCRET : sans fil, sans branchement, sans antenne extérieure, vous le
mettez où vous voulez.
0 PRATIQUE: petit et léger, forKtionne avec une pile courante de 9 volts
Jusqu'à 250 h en continu (livré sans pile).
mUTILE ET EFFICACE : pour surveiller enfants, commerces, garages,
personnesmalveillantes, ennemis, malhonnêtes, etc.
Essayez cet appareil (meiffeurrapport qualité-prix de cette gamme l).
Plus de 30.000 exemplaires vendus à ce jour ! Fournis aux profes-
sionnels, détecffves. gardlenhages, etc.
Bon à renvoyer à . SCANNER'S - BP 26
13351 MARSEILLE CEDEX 5
Tél.^.9^9J9 -^E^402J^^PRAGMA 'Z>^

Livraison rapideet discrèteen recommandé sous 4B h
O Veuillez m'adresser la commande ci-dessous (préciser quantité)
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en recommandé, soit 240 F
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Un grand
physicien

découvre le
biomagnétisme

Yves

ROCARD

La Science^
Les Sourciers
Baguettes, pendules, biomagnétisme
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Centre Assistance Concours

Prépore ses odhérents
- Aux concours d'entrée des écoles Po-

romédicoies (infirmier, kinésithéropeute,
loboronfin,...)

- A l'exomen de niveau qui permet oux
non bacheliers d'y accéder

- Aux concours d'entrée des écoles de

soges-femmes

- A divers concours administratifs

Suivant plusieurs formules

Pour recevoir la documentation

complète contacter :

C.A.C.

10, rue d'Assas
63400 CHAMALIERES
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AUDOIGTETAL'OREiUE!!
i

APPAREIL A ULTRASONS PUISSANTS EMETTANT DES ORDRES SILENCIEUX
ET INVISIBLES POUR TOUS CHIENS

(Made in U.SA.garanti deuxans)
Surprenant : partez aux chiens !

• Dressage efficace et discretdes chiens ies plus récalcitrants. N'élevez plus la
voix pour contrôler votre chien : chien qui tire sa laisse, chien agressifà calmer,
problème de chienne en chaleur, aboiements intempestifs,...
• Stoppe netet fait fuirles chiens les plusagressifs Indispensablepourjoggéurs.
promeneurs, cyclistes facteurs motards...

L'OUTIL DE BASE DES PROFESSIONNELS DU CHIEN

I +to méthode de drauaga du docteur SBMI |UUlisép ' l'armée U.S.

LABORATOIRES FLAM - B P. 75 - 65. rue Jean-Martin -13005 Marseille - Tél. :91.92.04.92

BON DE COMMANDE

Oui. envoyez-moi S.V.P. .. . DOG CONTROL au prix unitaire de 290 F (+ 15 F pour
envoi recommandé urgent) avec en cadeau la méthode du docteur SELMI. Je joins mon
règlement par : • Chèque • Mandat-lettre
• Adresser la commande en contre-remtioursemeni (+ 25 F de ,

Nom ; ^
Adresse

Godepostal; I I I L—1 I

LA FUSION FROIDE
(suite de la page 40)

situe bien l'importance des ei\)eux. Unseul exem
ple:en l'espace dequelques jours,le coursdupalla
dium sur le marché des matières premières est
passé de 11 à 180dollars l'once !

A terme,c'est tout le système de productiond'é
nergie qui risque d'être remis en question. Si le
procédé de Fleischmann peut être développé sur
une grandeéchelle, c'en sera finides sources éner
gétiques traditionnelles :charbon, pétrole, gaznatu
rel et fission nucléaire. Plusde problème d'approvi
sionnement; peu de problèmes d'environnement.
En effet, écologiquement parlant, la fusion est infi
nimentmoinspoUuante quela combustion du char
bon ou des hydrocarbures, et elle ne laisse pas
derrière elle ces monceaux de déchets actifs dont
on ne sait que faire. Le seul élément résiduel ra
dioactif est le tritium, dontla duréedevieest brève,
et qui par conséquent peut être facilement mis en
quarantaine jusqu'à"extinction". A moins qu'onne
le réutilise comme combustible pour des réactions
deutérium-tritium. Les autres résidus (hélium, pro
tons) sont sans danger. Restent les neutrons qui,
s'ilsnevivent pasplusde douze minutes, ont néan
moins le temps, par leurénergie, d'activer lesparois
du réacteur en y créant des radoéléments. Il con
viendra donc de choisir avec soin les matériaux
composant ces parois, de sorte que les durées de
viedesproduits activés soientlespluscourtes pos
sible.

Mais on n'en est pas encorelà.Même si la fusion
fi-oide parélectrolyse estfiable et reproductible, ily
a loin entre une expérience de laboratoire et une
centrale électrique. D faudra de longues études
techniques, au cours desquelles des obstacles im
prévus pourront surgir. Dfaudraégalement trouver
denouveaux gisements depalladium, carlaproduc
tion actuelle —environ 110 tonnespar an —suffit
déjààpeine à satisfaire lademande. Orlepalladium
est un métal rare, moins abondant que le platine.
Lesdeuxprincipaux paysfournisseurs sont l'URSS
(73%) et l'Aflique du Sud (26%), ce qui lie les
approvisionnements aux incertitucies de la politi
que. Oùtrouvera-t-on alorslemétalnécessaire pour
réaliserles imposantes électrodesdes réacteursin
dustriels? A moins que, avec les nouvellestechno
logies d'alliages, qui progressent à grands pas, on
n'arrive àmettre aupointdesproduits deremplace
ment (StevenJones, pour sa part, assure avoirobte
nu des réactions de fmon avec une électrode de ti
tane, maisle bilanénergétique de son procèdeest
beaucoup moins favo^le que celui de Fleis
chmann). Pourlemoment, ilyadoncplusd'espéran
cesquedecertitudes.FleisclunannetPonsont avoué
avoirmisdesannéesàmettreaupointleurexpérien
ce ;ilfaudrasans doute encore desannéesavantd'en
exploiterlespromesses. Bernard Thesnon



MICRO-ONOES ?

MINIRISaUES !
(suite de la page 126)

ses pour l'homme, mais pas à la fréquence de nos
fours (2450 MHz). Pour cette valeur, le coefficient
d'absorptionest dix fois moins important.Ce coef
ficient confirme donc que la marge de sécurité des
fréquences à usage industriel est bien efficace.

Deplus,l'ensembledeseffetsbiologiquesobservés
se placedans le cas extrêmeoù l'animal est irradié
pendantdespériodesallantd'uneminuteà9joursetà
des puissances de 100mW/cml Mais dans quelles
proportionssommes-nous irradiés par les fours ? Il
s'en faudrait quele chauffage d'unplat surgelé nous
exposeà l'irradiation dece type!LanormeC73601
en vigueurautorise un niveaude fuitede 5 mW/cml
Mais les constructeurs ont appliqué un deuxième
coefficientdesécuritéquimultiplie lepremierpar30.
Eneffet,unfoursortantdel'usineprésentedesfuites
de 0,15 mW/cm^ maximum. Dest évidentqu'une telle
puissance n'est en aucune mesure comparableaux
valeursà effetsbiologiques.

Enfait, s'il y avaitdanger, il serait le plussouvent
provoqué par le consommateur lui-même. Il faut
savoirqu'on n'utilisepas un tel four sans respecter
un minimumde mesures de sécurité qui sont bien
expliquées sur les notices d'emploi. Mais il est vrai
que certaines marques suscitent la confusion et
multiplient les chances d'erreurs d'utilisation, en
basant leur publicité sur la possibilité d'utiliser
même des plats en fer dans un micro-onde. Or
mêmesi le magnétron est équipé d'un dispositif de
protection contre le retour des ondes réfléchiespar
n'importequelmétal,il n'est pas conseilléde tenter
le diable... De plus, de petits appareils vendus dans
le commerce pour mesurer les fuites d'ondes (Mi-
crotek...) entretiennent la psychose du danger.Ap
pliquée contrelesparoisde la porte,l'aiguille passe
dans la zone rouge dès que la fuite dépasse les
ImW/cm^ Or, il faut être technicien pour savoir
qu'àcette puissance, iln'existeplusaucunrayonne
ment à 26cm du four. Ce petit gadget fonctionne
donc selon la loi du tout ou rien. Nonseulement, il
ne permet pas d'évaluer la puissance exacte de la
fuite,mais en plus il alarmeinutilement les consom
mateurs les plus anxieux, ceux qui croient encore
que les fours à micro-ondes sont dangereux...

Didier Dubrana

(1) n s'agit d'un tube à vide constitué d'une cathode cylindrique
entourée d'une anode circulaire. Le tourbillon d'électrons entraînés
par la coi\jugaison des champs électriques et magnétiques y entrent
en résonance et atteignent ainsi la fréquence de 2 450MHz.
(2) Critère d'hygiène de l'environnement 16- Fréquences radioé-
iectriques et hypejj'réquences, OMS. Effets biopkysiques et biologi
ques associés à l'utilisalion des micro-ondes, AJ Berteaud. Etude
des effeùi fhologùpies des micro-ondes à faibles etforts idreau.r de
puissance chez les microorganwnes et les cellules de nminmifè-
res, Michèle Dardalhon.

Pourquoi
emprunter AB
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 Ichevelure

poussant naturellement souple et vivante,
s'éclaircissant au soleil et s'argentant avec

l'âge, car jamais plus vos cheveux ne tomberont. .

CLINIQUE DU ROND-POINT

DES CHAMPS-ÉLYSÉES
{Autorisation Ministère de la Sanié du 23-10-1950)

61, AV. F.-D. ROSSEVELT, 75008 PARIS - 43 59 49 06 / 71 63
Consultation gratuite et documentation envoyée sur demande

LA CULTURE GENERALE
clé de votre réussite aujourd'hui I

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, phitosoptite, éco
nomie, sciences, poiitique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de ta réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à : Institut Culturel
Français, Service 4011 , 35 rue Collange
92303 Paris-Levallols, Tél. : (1)42.70.73.63

-

BON D'INFORMATION GRATUITE

à compléter et retourner à IGF, service 7036
35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Veuillez m'envoyer à t'adresse ci-dessous, ta documen
tation complète sur votre méthode.
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Visez
européen !

Assurez-vous la maîtrise d'au moins deux

langues étrangères, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplômes officiels :

o Examens européens de langues
o Chambre de Commerce Etrangères
o Université de Cambridge

Examens, diplômes, préparation tous
niveaux accessible à tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation

complète (et gratuite I) de :
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LE DERNIER

DES DES BATTEURS D'DR
(suite de la page105)

sont expédiés aux clients par la voie toute simple
de la poste. En recommandé, tout de même.

Les déchets qui s'accumulent au long de ce tra
vail de battages successifs, sont précieusement re
cueillis, et bien sûr réutilisés. La consommation de
matière première dans cette industrie est phénomé
nale : 4 kg d'or traités pour 1kg de feuilles battues
en fin de production.

A défaut de commandes énormes comme celle

des Invalides, la Maison Dauvet, où l'on est batteur
depuis 1764, produit 200 000 feuilles par mois, la
valeur de quelque 35kg d'or par an. Un des beaux
marchés d'antan s'est évaporé: l'enluminure des
hvres. Lesjeunes doreurs d'aujourd'hui trouvent le
procédéà la feuille d'or trop compliqué, les éditeurs
le jugent trop peu rentable. On lui préfère la techni
que de l'or vaporisésous vide,plus simpleet moins
chère, mais qui ne donne ni la beauté ni l'éclat de
l'or battu. .

Restent les restaurations de prestige: l'Hôtel de
Ville de Lyon, l'église orthodoxe de Genève, la place
Stanislas à Nancy, les grilles du jardin du Luxem
bourg et du parc Monceau à Paris, le château de
Versailles. Et aussi, récemment, un gigantesque pa
lais en pleine jungle, au Sénégal, après ceux des
princes du pétrole.

Hormis ces très grosses affaires, les demandes
réguhères, celles qui font tourner le fond de com
merce, viennent des chocolatiers — les palets d'or
ne consomment pas moinsde 50000 feuilles par an
—, des restaurateurs de cadres et de meubles an
ciens, des fabricants de pierres tombales. Un mar
ché qui périclite, la mode étant, paraît-il,à l'inciné
ration...

La Maison Dauvet estime pourtant ne fournir
que 30 à 40% du marché français. Elle déplore
que le génie de la Bastille, symbole national, soit
redoré par une entreprise allemande, aux tarifs
plus bas.

C'est que les charges socialespèsent effroyable
ment lourd sur cette industrie, toute de main-
d'œuvre. La formation sur le tas d'une apprêteuse
ou d'une videuse demande deux ans au moins. Pas
question ensuite de les débaucher et de les réem
baucher suivant les aléas de la conjoncture.

Le prk de l'or ne représente qu'un-tiers de celui
du produit, le reste étant imputable au coût du
travail humain.

Aujourd'hui, ce n'est plus l'or quiest cher, c'est le
personnel. Lapreuve ? Lafume emploie33 person
nes, elle traite environ 35kg d'or par an, 3kg par
mois. Un employé travaille donc entre 4 à 5 gram
mes d'or par jour...

Gérard Morice

Le directeur de la publication Jacques DUPUY -
Photocomposition Imp Ponsing A F/67300 Schiltigheim
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Mmelagnmds amateuis
ontbesoin d'un petitpmfesa'oni^

Cinéastes amateurs, votre rêve devient
réalité. Avec "t'UMV 100 PORTAX" vous
voilà professionnel du montage. Equipée
du système \C//, elle est immédiatement
compatible avec la quasi-totalité des
magnétoscopes de salon (*). Avec sa
mémoire de montage à micro-processeur,
stockez jusqu'à cent séquences choi
sies et disposées selon votre désir. Exigez
d'elle une grande précisiondes raccords

Pour connaître le revendeur le plus proche :

Numéro VertI 05.42.49.58
U ® '

et une image de haute qualité, rectifiez la
lumière, le contraste, les contours à l'aide
du correcteur-vidéo. Animez votre film
avec des paroles, des bruitages et de la
musique en jouant avec le correcteur-
mélangeur audio. Multipliez les moments
magiques, libérez votre créativité.

(*) Munis d'une télécommande à infro-rouge.

Un guide d'utilisation sur
cossette-vidéo, fourni
gratuitement avec
"l'UMV 100 PORTAX"
assure la réussite de vos montoges.

UNITE DE MONTAGEVIDEO VHS- UMV100 PORTAX

\/IDEO CF=tEA-ri\/E 16, rue de' la Longue Souix -59230 Soint-Amand-les-Eau*



M

H

•f-1

ALLumrrES


