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Certains ne demandent rien

d'autre à leur voiture que de rouler.
D'autres poussent leurs exigences

beaucoup plus loin. C'est pourquoi

Citroën a créé une voiture à laquelle

onpeut tout demander.LaBXImage.

Elégante : de teinte gris silex,
avecboucliers assortis, baguettes laté
rales. Ettouchedestyleoblige,unaile

ron aérodynamique à l'arrière.



Confortable : le nec plus ultra
des équipements de série. Intérieur

noir, tissuvelours,volant sport,glaces

teintées.

Performante : moteur 4 cylin

dresen ligne,souple,puissantet éco

nomique.

Sûre: laBX Image bénéficie de
tout le savoir-faire Citroën en matière

de sécuritéactive. Suspension hydro

pneumatique, freinage haute pres
sionà4 disques, tenuederouteexcep
tionnelle.

Alors vraiment, la BX n'a rien à

vousrefuser;vouspouvezlui deman
der la lune. BX IMAGE : toute une

gamme, essence, dieselet turbo diesel.

Modèle présenté : BX Image :

1580 cm^ - 80 ch DIN/58 kW C.E.E. -

84900 F.

Consommations C.E.E. : 5,6 litres à

90 km/h, 7,5 litres à 120 km/h, 8,9 li

tres en cycle urbain. Relations clien

tèle 05.05.24.24 (appel gratuit) ou
Minitel 3615 Citroën.

CITROËN. LA ROUTE MAÎTRISÉE
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AEROSPATIALE: L'ENTREPRISE



AEROSPATIALE,
20 ANS D'UNION
SOUS TOUS LES HORIZONS.
Il yo 20ansSudAviation, NordAviotion et laSEREB fusionnaient. Del'union
de ces troisgrands naissaitAEROSPATIALE. Ces20 années, AEROSPATIALE
les o marquées de ses succès:Concorde, Ariane,Airbus, ATR, hélicoptères
Ecureuil, Dauphin, SuperPuma,enginstoctiques telsqu'Exocet, missiles stra
tégiques de laforcede dissuasion, satellites Metéosat, TDF... tantde réalisa
tions menées à bien. Grâce à sa volonté de s'unir toujours aux meilleursde
tous les horizons, la famille AEROSPATIALE est déjà dans le 21 ème siècle.

ierospatlak
oerospatiab
^rospatia/f

tiens menées à bien. Grâce à sa volonté de s'unir toujours aux meilleursde
tous les horizons, la famille AEROSPATIALE est déjà dons le 21 ème siècle. I

QUI DÉPASSE L'IMAGINATION
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DÉCAFÉINATION NESTLÉ'® P'"océdé de décaféination Nestlé, la caféine
l'eau. Ainsi se trouvent préservés tout l'arôme et toute la
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NITÉ DE L'INSTANT

SPECIAL FILTRE
DÉCAFÉINÉ

-î-s?x-iFK^"î.

est éliminée directement sur le grain vert, avant torréfaction, par un élément naturel :
saveurde Nescofé Spécial Filtre décaféiné... et toute la sérénité de vrais moments café.
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Un lecteur commente
les prouesses du Sukhol 27

«J'ai lu avec beaucoup d'inté
rêt votre article sur l'agilité du
SU 27, nous écrit M. B.B., d'Auber-
genville, qui semble posséder de
remarquables connaissances de pi
lotage, et je désire apporter quel
ques précisions concernant la
réalisation de la figure "Cobra".
Tout d'abord, elle s'effectue en
configuration lisse, becs de bords
d'attaq'ue et volets rentrés, pour
obtenir un décrochage le plus ra
pidement et le plus facilement
possible (vos photos ont été pri
ses lors de la rentrée ou de la
sortie du train d'atterrissage, car
les trappes sont ouvertes). Ensui
te, le pilote déconnecte le circuit
de limilalion de vol, celui-ci in
terdisant le décrochage. Le pilote
déclenche un moment de cabra-
ge très important, fortement aidé
en cela par l'instabilité naturelle
de l'avion (dont le foyer est en
avant du centre de gravité). Vers
30" d'incidence, l'appareil décro

che, mais continue sa rolation en
tangage, par sa propre inertie.
Le décrochage a la particularité
de reculer lefoyer dans une im
portante proportion, suffisante
pour le faire passer à l'arrière
du centre de gravité, l'appareil
devenant alors stable en régime
décroché. Il a alors naturelle
ment une tendance à piquer et
retourne tout aussi naturelle

ment à son plan de vol horizcm-
taL A ce moment, on reconnecte
le système de limitation et le tour
est joué. Ces explicaliom n'enlè
vent rien au mérite des pilotes
soviétiques. Ilfallait oser ! Il est à
noter qu'une telle figure peut
théoriquement être effectuée par
un avion naturellement stable,
mais la difficulté majeure est
alors l'obtention d'une vitesse de
rotation initiale suffisamment
élevée pour arriver à de telles in
cidences. »

Photographe amateur, ce lecteur

nous adresse deux photos de la fi
gure "Cobra", «prises au cours
d'un survol à faible vitesse (no
ter l'incidence !), où la particu
larité du vol instable est bien vi

sible: les ailerons créent une
partance, alors qu'un avion sta
ble aurait ses ailerons fortement
orientés en déportance. Remar
quez que les volets de bords de

fuite sont rentrés, pour ne pas
perturber l'écoulement d'air sur
les ailerons. Dernier point, si les
commandes de bord sont électri

ques, c'est uniquement au ni
veau "logiciels", la paiHc puis
sance reste hydraulique (voir
"Air & Cosmos" n"243) ».

Rock et rôles
M. S.G., de Paris, est fâché de

notre article "Le rock aux yeux de
la médecine" de notre n° 868. « Je
suis gêné par la tournure géné
rale de cet article, qui sous-
entend que les amateurs de mu
sique rock sont des demeurés,
puisqu'ils ne comprennent
même pas de quoi on leur
parle!.. Le mépris témoigné à
une forme d'expression contem
poraine, en l'occurrence le rock,
m'étonne de la part de "Science
& Vie", qui lutte si bien par ail
leurs contre l'irrationnel et les
préjugés. »

Précisons donc qu'il n'y a pas de
sous-entendu dans cet article, que



celui-ci ne fait que reprendre les
données de l'étude américaine, et
que nous comptons des collabora
teurs qui apprécient beaucoup le
rock et que nous ne les tenons pas
pour demeurés.Lesfaits r2q)portés
par les enquêteurs américains de
meurent : les auditeurs américains
ne perçoivent pas le sens de ce
qu'ik entendent. A plus forte rai
son, il nous semble, les publics
étrangers. Par ailleurs, le fait
qu'une forme d'expression soit con
temporaine ne nous paradtpas l'in
vestir de qualités sacrées. On pour
rait ainsi arguer que le "bombage"
des édifices publics et des wagons
de métro est aussi une "forme d'ex
pression",de même que la pratique
de l'astrologie,voire le terrorisme.
La tendance "historiciste" témoi
gnéepar les auteurs quecite ce lec
teur et qui voudrait que tout ce qui
est doit être et doit, de surcroît, être
respecté n'est pas la nôtre ; notre
rôle n'est pas d'inciter à la passivité
intellectuelle implicitée dans cet
historicisme.

La Nouvelle
Acropole II

l'art
d'accommoder

les faits
Ayant été citée dans le n°863 de

Science &Vie àpropos de certai
nes pratiques de recrutement du
personnel des entreprises, l'asso
ciation la Nouvelle Acropole nous
avait fait parvenir une réponse qui a
paru dans notre if 867. Nous la fai
sions suivre d'un commentaire
fondé notamment sur les ouvrages
de son fondateur Jorge AngelLivra-
ga, où apparmt la véritable nature
de cette secte, beaucoup moins an-
gélique que le prénom de ce fonda
teur. Invoquant à nouveau le droit
de réponse, la Nouvelle Acropole
nous envoie le texte qui suit :

«Le dossier de Nouvelle Acro
pole est vide, puisqu'il s'agit
d'un procès d'intention sur les
éventuels buts cachés de l'asso
ciation, d'ordre sectaire ou tota
litaire, prétendus buts qui sont

en totale contradiction avec sa
propre charte !

» Or, depuis 16 ans d'existence
en France, les faits et les actions
de l'association prouvent entiè
rement le contraire de ce qui lui
est reproché : Nouvelle Acropole
lutte contre le sectarisme, le ra
cisme et toutes lesformes d'extré
misme et de totalitarisme, non
seulement en France, mais dans
les 45 pays où elle est présente.

»L'action de Nouvelle Acropo
le peut surprendre, car elle est
tout à fait originale.

»Au lieu de se manifester à
travers des systèmes politiciens,
ou mouvements religieux, elle
lutte au niveau de la culture et
de l'éducation, pour la réhabili
tation de la créativité, de l'imagi
nation, du spirituel au sein
d'une société laïque.

»Nouvelle Acropole défend
d'importance de l'activité symbo
lique, du réenracinement, de la
nécessité du sacré pour l'homme,
et d'une vie spirituelle, sans pour
cela encourager aucun mouve
ment religieux, existant ou ayant
existé, tout en les respectant.

»Elle soutient la nécessité de
conserver la cohérence des liens
sociaux, donc de ne pas sé désen
gager de la société, mais de créer
des réseaux d'individus libres,
dignes et responsables, capables
de respecter et d'assumer la col
lectivité, sans pour cela être poli
ticiens.

»Ily a déjà plusieurs années.
Nouvelle Acropole a fait l'objet
d'une cabale qui est aujourd'hui
complètement dépassée.

»Depuis cette cabale et les ma
lentendus qui s'ensuivirent.
Nouvelle Acropole, a ouvert ses
portes aux pouvoirs publics, au
fisc, afin qu'ils puissent vérifier
si en quoi que ce soit Nouvelle
Acropole portait tort à l'ordre ré
publicain, aux libertés indivi
duelles ou aurait pu exercer un
quelconque acte répréhensible.

»Aucune plainte, aucune ano
malie, aucun redressement fi
nancier n'ont été enregistrés ou
imputés à l'association

»En ce qui concerne la polé
mique juridique qui s'est élevée
autour de Nouvelle Acropole, à
propos de l'arrêt de la cour d'ap
pel du 16 octobre 1984, et dont
vous prétendez qu'il a condamné
Nouvelle Acropole :

• L'affaire en diffamation n'a
pu être jugée, en raison de l'in
tervention de la prescription en
cause d'appel, à la suite d'une
négligence de l'avoué que Nou
velle Acropole a, depuis, fait con
damner de ce chef

• Par contre la cour a estimé
qu'elle était à même de juger la
demande formulée par l'ADFI, le
CCMMet Alain Woodrow, qui ré
clamaient des dommages et inté
rêts pour procédure abusive.

»Elle a sur ce point infirmé le
jugement de première instance
et supprimé l'intégralité des
dommages et intérêts (8000F)
qui avaient été mis à la charge
de Nouvelle Acropole, par les pre
miers juges le 10 novembre 1982,
en estimant que "à la lecture du
jugement entrepris, l'action de
Nouvelle Acropole ne constituait
pas un abus de procédure carac
térisé par une intention malveil
lante ou une méconnaissance
consciente de ses droits".

»Les seuls frais que Nouvelle
Acropole a dû verser concernent
les frais irrépétibles visés dans
l'article 700, et qui ont comme
seul but de compenser les hono
raires d'avocat et d'avoué. Il ne
s'agit en aucune manière d'une
réparation de préjudice, comme
d'ailleurs le stipule l'article 700.

»Donc les documents cités
dans votre article n'ont aucune
valeur juridique et ne font qu'a
limenter un procès d'intention.

»Bien au-delà du problème ju-
ridique, dans le plan de la sim
ple déontologie, l'origine multi
raciale et pluri-confessionnelle
des dirigeants et membres de
Nouvelle Acropole témoigne de
l'incohérence de ces propos. »

Cette réponse n'en est pas une.
Elle ne mentionne aucun des docu
ments accablants que nous avons
reproduits, en particulier le Ma
nuel du dirigeant, texte à diffu
sion limitée signé de Livraga lui-
même. Autrement dit, elle déplace
le problème du fond à la forme. La
Nouvelle Acropole tente seule
ment de dénaturer l'arrêt de la
cour d'appel du 16 octobre 1984,
en laissant croire qu'il inclinait en
sa faveur contre la partie adverse :
le GDMM (Centre de documenta
tion contre les manipulations men
tales, encore appelé Centre Roger
Ikor), l'ADFI (A^ociation de défen
se de la famille et de l'enfant) et n
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le journaliste Alain Woodrow, aux
quels la Nouvelle Acropole avait
intenté un procès en diffamation.

Sans revenir sur les détails (pour
lesquels on peut se reporter à
notre n"867), rappelons que l'affai
re était venue le 16 novembre 1982
devant le tribunal de grande ins
tance de Paris. Celui-ci avait
d'abord à dire si les allégations for
mulées à rencontre de la Nouvelle
Acropole avaient bien un caractère
"diffamatoire". En termes juridi
ques, si elles étaient de nature à
« porter atteinte à l'honneur ou à la
considération » de la NA. Elles l'é
taient.

Mais "diffamatoire" n'équivaut
pas à "mensonger". L'auteur de la
diffamation peut, sous certaines
conditions, offrir d'apporter la
preuve qu'il n'a fait que dire la véri
té. Si le tribunal estime que la preu
ve est convaincante, il n'y a pas de
délit, et le plaignant est débouté.

C'est ce qu'a fait le tribunal de
grande instance. Après avoir admis
comme recevable l'action engagée
par la NA, il a jugé, (avec des atten
dus très sévères), que la défense
avait abondamment prouvé la vé
racité des faits allégués.LaNouvel
le Acropole a été déboutée et con
damnée, non seulement aux dé
pens, mais encore, en application
de l'art. 700 du nouveau code de
procédure civile, à verser 3 000 F à
chacune des deux associations
poursuivies ainsi qu'à Alain Wood
row, en compensation des frais
qu'ils avaient eu à engager. En
plus, la Nouvelle Acropole devrait
payer à chacune des deux associa
tions la somme de 4 000 F « à titre
de dommageset intérêts pour pro
cédure abusive ».

Appréhendant — non sans rai
son — le fâcheuxeffet que ce juge
ment aura pour l'image de leur as
sociation aux yeux du public et
jusque dans ses propres rangs, les
dirigeants de la NouvelleAcropole
s'empressent d'annoncer qu'ils
vont interjeter appel. Mais, curieù-
sement, ils ne remplissent pas les
formalités en temps utile. La loi
limite, en effet, à trois mois le délai
de prescription des poursuites en
diffamation. Un oubh de leur
avoué, assurent-ils, qui aurait été
condamné pour cette négligence;
ils ne précisent ni où ni quand.
Toujours est-il que lorsque le 16
octobre 1984 l'affaire vient devant
la cour d'appel, celle-ci constate

qu'en ce qui concerne la diffama
tion les demandes de la Nouvelle
Acropole sont devenues irreceva
bles par l'effet d'une prescription
définitivement acquise. Tout ce
que peut faire la cour d'sqppel, c'est
réexaminer les condanmations
prononcées contre la NA,du point
de vue juridique. La cour d'appel
note que, du fait même qu'il avait
jugé son action recevable, le tribu-
nal de grande instance n'aurait pas
dû se fonder sur le "caractère abu
sif de la procédure pour condam
ner la NA à payer des dommages-
intérêts. Ce qui est tout à fait logi
que. Mais la cour d'appel reprend
les 4000 F de dommages-intérêts
et les ajoute aux 3 000F déjà pro
noncés par les premiers juges. La
seule différence avec le premier ju
gement, c'est que l'ensemble de la
somme à payer par la NAà chaque
association poursuivie (soit 3000
+ 4 000 = 7 000F) figure mainte
nant dans la même rubrique : l'in
demnisation prévue par l'art. 700
du code de procédure civile. Et de
plus, Alain Woodrow, à qui le pre
mier jugement n'accordait pas de
dommages intérêts, recevra, lui
aussi, 7 000F. Voici le texte de l'ar
rêt : "... Infirme lejugement entre
pris (celui du tribunal de grande
instance) en ce qu'il a condamné
cette association (la Nouvelle
Acropole) au paiement de dom
mages-intérêts; y ajoutant: la
condamne à payer à chacun des
trois intimés la somme 7000F
par application de l'art. 700 du
nouveau code de procédure civi
le..."

Bilan financier: après le juge
ment du tribunal de grande instan
ce, la Nouvelle Acropole devait
payer en tout (outre les dépens)
4000 F + 3000 F à chacune des
deux associations poursuivies, et
3000 F à Woodrow. Soit en tout
17000F. L'arrêt de la cour d'appel
l'a condamnée à payer (outre les
dépens des deux procès), 7 000F à
chacun de ses trois adversaires,
soit en tout 21000 F. Pour un suc
cès, c'est un succès! Naturelle
ment, aucune de ces données ne
figure dans la dernière "réponse"
de la NA. Ce n'est pas beau de
mentir, même par omission.

Est-il utile de revenir sur la pre
mière partie de la "réponse" ? C'est
le bla-blaordinaire sur les objectifs
humanitaires et culturels que vise
rait la secte. L'honune qui l'a fon

dée, et qui continue à la diriger,
nous a appris ce que nous devons
en penser, dans un document qu'il
aurait voulu réserver à l'usage in
terne, et qui figure dans le juge
ment qui a débouté la Nouvelle
Acropole de sa plainte en diffama
tion: «...La propagande ne doit
pas effi-ayerni produire un impact
excessif au risque d'qtre considé
rée comme suspecte ou refusée.
Un appel apparemment innocent à
suivre des cours ou des conféren
ces est plus profitable que l'expo
sition violente de symboles mys
térieux de sentences énigmati-
ques... » On tend l'appât et, quand
les gogos sont dans la nasse, on les
abêtit tout en leur promettant
qu'on fera d'eux des "surhommes".
Cette promesse figure aussi dans
le texte de Livraga.

Michel Rouzé

Un ledeur
excédé

Savoureuse lettre de M. J.P., de
Franconville : «Dans ce pays qui
se désagrège de jour en jour,
vous défendez la science, tandis
que d'autres défendent leur por
tefeuille. La médecine est de plus
en plus une affaire de gros sous.
Bientôt, pour un cor au pied, on
vous fera passer un électroencé
phalogramme, un électrocardio
gramme, une échographie et, en
plus, un scanner... Continuez
dans votre voie. Toutes mes féli
citations. Vous êtes dans le
vrai »

Remercions donc ce lecteur de
ses encouragements. Mais faisons-
lui observer, cum grano salis,
qu'un électroencéphalogranune
nous semble, en effet, nécessaire
pour enlever un cor au pied, étant
donné que le changement de pos
ture occasionné par l'inconfort
qu'entraîne le cor peut être cause
d'une démarche anormale, où le
talon heurte le sol avec plus de
force, occasionnant des mini
chocs qui se répercutent le long de
la colonne vertébrale jusqu'au
crâne. Il peut donc être nécessaire
de vérifier que le cerveau fonction-

(suite du texte page 14)
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ne bien et ne produit pas d'ondes
anormales.

L'électrocardiogramme n'est pas
non plus superfétatoire, l'essouf
flement causé par une démarche
anormale pouvant affecter le
cœur. Une échographie, du mésen
tère par exemple, n'est pas inutile,
puisqu'elle permet de contrôler les
répercussions éventuelles du cor
sur cette région. Le scanner du
pied, pour terminer, est tout à fait
opportun, puisque lui seul permet
de distinguer s'il s'agit bien d'un
cor et non d'une tumeur, d'un
kyste Uquidien, voire d'un début
d'éléphantiasis ou de dracunculo-
se... Ah ! Molière !

Neurologie
et théâtre

Dans votre numéro de décem
bre, écrit M. E.D., de La-Chaux-de-
Fonds, j'ai goûté et savouré la ré
panse du Dr Jacqueline Renaud
Je lui conseille d'aller immédia
tement trouver Robert Lamou-
reux et de lui soumettre son
texte, et j'entends déjà le rire du
comédien qui vous félicitera et
vous proposera d'écrire une co
médie avec lui, par exemple
"Cerveaux associés", ou encore
"Rive droite, rive gauche" ».

Excellente idée, que nous sou
mettons donc à celui de nos lec
teurs qui aura le talent nécessaire
pour faire rire le public des distin
guos extravagants utilisés par ceux
qui croient discerner au vu d'un
quidam si c'est son lobe gauche ou
son lobe droit qui le mène.

(hlromande et
(onfusion

«...Sachez que j'apprécie énor
mément votre magazine», écrit
M.B.P. d'Arlon, en Belgique, qui se
destine à la biologie. «A propos de
la "Chronique de la confusion"
du n"" 863, p. 88, il me semble que
quelque chose cloche. J'aimerais,
en tout cas, avoir l'avis et les pré
cisions de M.Messadié, dont j'ap
précie le travail et l'humour.
Dans cet article, "Chiromanciens
et paumés", on annonçait que

des pathologistes britanniques
de la Royal Bristol Infirmary
avaient trouvé une relation
entre la ligne de vie et la durée
de vie du sujet Je ne vois pas
l'intérêt d'avoir effectué des me
sures sur des personnes décé
dées, vu que, dès lors, en cas de
résultats positifs (ce qui reste à
déterminer, semble-t-il), la seule
conclusion valable qu'on puisse
tirer est que la ligne de vie est
plus longue chez les sujets morts
plus vieux. Ce qui s'expliquerait
simplement, à mon avis (qui se
trouve être celui auquel je mefie
le plus souvent), par lefait que la
ligne de vie grandit au cours de
la vie comme une ride. »

Il n'y a rien qui clochait dans
notre texte, son objet était de rele
ver le paradoxe suivant: d'une
part, des médecins entreprenaient
de vérifier les postulats d'une
science occulte, la chiromancie, et,
de l'autre, les adeptes de celle-ci
s'en déclaraient contrariés. De
plus, on pouvait s'étonner que des
médecins procédassent à une en
treprise aussi singulière. Cela
étant, on ignore si la ligne de vie
s'allonge au cours de la vie, comme
notre correspondant propose de le
vérifier, ce qui, évidemment, expli
querait que les gens âgés aient des
lignes plus longues que ceux qui
sont morts jeunes.

Un hommage
tardif

«Dans le n°867, "Science &
Vie" traite de la cartographie en
relief par le système Spot et le
"stéréorestituteur analytique
Matra Traster". Je regrette, écrit
M. R.R., de Paris, qu'on ne men
tionne nulle part dans l'article
que ce "Traster" n'avait pas be
soin d'un nom anglais pour être
défini, car c'est une invention
bien française, tombée dans le
domaine public, puisqu'elle date
d'au moins soixante ans. Cet ap
pareil est le "stéréotopographe"
de Georges Poivilliers, ingénieur
de Centrale, qui fut secrétaire
perpétuel de l'Académie des
sciences. J'ai connu Poivilliers
en 1932, alors que j'étais aussi à
Centrale... A l'époque, il m'avait
montré son stéréotopographe et

m'avait invité à le manœuvrer.
J'avais été étonné par la netteté
de la perception du relief avec
les vues stéréoscopiques aérien
nes, et surtout de la facilité à
régler l'index d'altitude au con-
tact du relief. L'impression vi
suelle était celle du contact d'une
pointe avec une surface liquide.
L'appareil Poivilliers était utili
sé par les services cartographi
ques, notamment pour les reliefs
montagneux mal connus des co
lonies. L'armée l'utilisait aussi
Il est évident que la largeur de
base des vues binoculaires de
Spot doit améliorer le relief, en
core que, si ce relief est boisé, il
faut pouvoir en tenir compte
dans l'évaluation des altitudes. »

Marketing
et marqueterie...

linguistique
«J'ai été étonné du style ironi

que de l'article de la p. 111 de
votre numéro de janvier, écrit M.
P.L., de Sébastien-sur-Loire, Vous
précisez "un raider devient un
attaquant". Enfait un raider ne
"devient" pas, mais "est" un atta
quant » Et plus loin, interprétant
mal la dernière phrase de l'entrefi
let en question ("Diable, qu'il va
être difficile de se faire précisé
ment comprendre !"),notre corres
pondant avoue «mal saisir»
notre préférence pour le franglais...
Il faut donc croire qu'il ne nous lit
qu'occasionnellement, car nous
avons mené et continuons de me
ner un combat obstiné pour le rejet
du franglais. L'entrefilet, qu'il a mal
interprété, rapportait les nouvelles
équivalences entre des termes an
glais tels que "raider", "mailing",
etc. (qui deviennent bien, juste
ment, "attaquant" et "publiposta
ge"). Et comme ces termes anglais
ont fini par entrer dans le langage,
on peut se demander, avec une cer
taine ironie en effet, si les gens
comprendront bien que "mercati-
que" est l'équivalent français de
"marketing", par exemple. C'était il
y a vingt ans qu'il eût fallu prendre
ces mesures ! Les incrustations tar
dives d'équivalents français dans le
langage ne sont que de la...marque
terie !

(suite du texte page 16)
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Sida
et (iKondsIon

« Dans votre n" 866 de novem
bre, "La circoncision réduit de 5
à 7fois les risques de Sida dans
les rapports hétérosexuels, selon
des études africaines... » Je com
prends fort bien le souci de con
cision, nous écrit M. E.L,, de Pes-
sac, apparemment inconscient du
jeu de mots, des informations que
vous donnez à vos lecteurs dans
une rubrique comme les Echos
de la recherche. Cependant, il me
semble qu'une informcdion laco
nique telle que celle ci-dessus
peut, chez de nombreux lecteurs
naïfs, ajouter de l'huile sur lefeu
médiatique autour du sida. En
d'autres termes, par sa concision
même, cette information peut
laisser croire que la circoncision
entre dans le cadre d'une pré
vention du sida, ce qui est tout à
faitfaux. On sait que, pour ce qui
touche à la sphère sexuelle, ce
sont avant tout le choix et la mul
tiplicité des partenaires qui ont
une incidence sur le risque de
sida Par le passé, aux Etats-Unis
surtout, de nombreuses études
ont tenté de démontrer l'action
bénéfique de la circoncisix)n sur
le risque de cancer de l'utérus
(de la partenaire habituelle). Or,
je pense qu'en toute logique ces
études, ainsi que celles d'Afrique
actuelles, ne sont pas sérieuses
dans la mesure où elles font
prendre une cause secondaire
pour une cause primaire et ce
pour servir une idéologie reli
gieuse sous caution scientifi
que... Il est bien possible que,
pour un même taux de négligen
ce en matière d'hygiène, l'absen
ce de prépuce diminue tout sim
plement le risqua infectieux.
Donc, il ne s'agit pas de prati
quer la circoncision, mais une
meilleure hygiène corporelle. »

Nous ne sommes pas au courant
d'une idéologie reli^euse qui sous-
tendrait les recherches sur l'intérêt
de la circoncision. Aux Etats-Unis
en particulier, cités par notre cor
respondant, la circoncision est pra
tiquée indifféremment par tous les
groupes religieux,pour de simples
raisons d'hygiène, justement. Il
nous semble qu'il serait spécieux
de s'y opposer sur ce terrain. Nous

ne sommes pas au courant d'une
ou de plusieurs études qui auraient
infirmé le rôle du prépuce dans la
contamination virale de la parte
naire, menant donc à une plus
forte incidence de cancers, non de
l'utérus, mais du col de l'utérus.
Lessécrétions de cette région sont
particulièrement propice aux proli
férations bactériennes et virales.
Nous sommes tout à fait d'accord
avec le corps médical sur le risque
majeur représenté par la promis
cuité sexuelle dans le déclenche
ment du sida, mais il nous faut éga
lement dire que la promiscuité sys
tématique n'est pas seule en cause,
car un seul rapport avec une per
sonne infectée peut suffire à la
contamination. Nous sommes éga
lement d'accord sur l'intérêt de
l'hygiène corporelle; il se trouve
que, dans certaines conditions so
ciales et géographiques, celle-ci
n'est ni toiyours possible ni tou
jours pratiquée. 11 se trouve aussi
que les lésions éventuelles du pré
puce, qui seraient à la fois vecteur
de contamination et porte d'entrée
d'une infection, sont parfois diffici
lement décelables par eux-mêmes
et par leurs partenaires chez des
individus non circoncis. Cela n'en
lève rien à l'intérêt de l'information
que nous avons publiée, qui classe
donc la circoncision, non conune
un remède au sida, mais comme un
facteur diminuant le risque.

« Plus ('est
dilué, plus ('est
remboursé ! »

«..Je ne puis résister au plai
sir de vous transmettre, à toutes
fins utiles, un extrait tiré des co
lonnes de votre confrère "leJour
nal des pharmacies". Cet article,
dit M. P.R., pharmacien à Gueux,
concerne un décret récent pris
par le ministre de la Santé, dé
cretfaisant le grand ménojge, ou
plutôt le nettoyage par le vide
dans le remboursement des pré
parations magistrales tradition
nellement exécutées par les
pharmaciens d'officine. Les rai
sons invoquées par le ministre
sont économiques et sortent de
l'objet de cette lettre. Mais quel
n'a pas été mon étonnement de

constater que la seule catégorie
qui sorte intacte du
"déremboursement" quasi géné
ral est (je vous le donne en mille,
ou plutôt en S'̂ DH) l'homéo
pathie, pour laquelle la prise en
charge des diverses préparations
reste inchangée. Par exemple:
les suppositoires, forme médica
menteuse si chère au... cœur des
Français, rayés des cadres en
tant que préparation allopathi-
que, restent remboursés en
homéopathie ! Autrement dit,
"plus c'est dilué, plus c'est rem
boursé". Le principe de similitu
de n'est plus ce qu'il était »

Rienà ajouter à l'information,en
effet, déconcertante, de ce lecteur.

SdemiVie
obS(urantlste !
«Habitué à votre obscuran

tisme face à la science médicale
qu'est l'homéopathie, nous écrit
d'entrée de jeu M.A.C., d'Abidjan,
je ne chercherai pas à vous con
vaincre, mais à vous apporter
quelques précisions qui semblent
vous faire défaut Le combat
d'arrière-garde que vous menez
n'a d'égal que cette stérile oppo
sition médecine allopathique/
médecine homéopathiquè. Hip-
pocrate a écrit : "Similia simili-
bus curantur", les semblables
sont soignés par les semblables.
Hahnemann a écrit: "Les mala
dies guérissent par des remèdes
produisant des symptômes sem
blables aux leurs. "... »

Suit une liste de références à des
autorités du passé, dont le ministre
Guizot, qui refusa de faire exclure
Hahnemann de l'Académie de mé
decine, comme le demandaient
déjà les médecins. Nous y relève
rons l'assertion suivante : « Les ho
méopathies, comme les allo
pathies, sont issues defacultés de
médecine. » Or, nous avons publié
dans ces pages (Forum du n® 865)
le point de vue des facultés sur
l'enseignement de l'homéopathie :
il est clair et net, et nous ne pou
vons que souhaiter qu'il soit suivi
d'effets encore plus catégoriques.
Le point de vue d'Hippocrate ne
peut servir la médecine contempo
raine, celui de Guizot encore
moins. Quant à Hahnemann, son



ouvrage fondamental, l'Organon,
est un ramassis de balivernes et
d'assertions délirantes. Enfin, il est
antiscientifique de prétendre que
les maladies puissent être traitées
par des dilutions dans lesquelles il
n'y a rien.

Il n'y a pas un seul travail scien
tifique qui permette de croire qu'il
y aurait un indice de vérité dans
l'homéopathie. L'obscurantisme,
qui consiste à professer certaines
opinions sans preuves, n'est pas de
notre côté.

La radiomanie
française

De retour de vacances, nous
écrit-il, le Dr J.I., attaché à un cen
tre de radiologie et d'échographie
de Melun, à l'en-tête duquel sa let
tre est libellée, a été étonné par
l'article de notre n"864 au titre
sus-cité.

«Aussitôt, ayant quelques con
naissances dans le domaine, je
me réjouis, espérant trouver
comme fond de l'article une
étude de société sur le comporte
ment des Français à l'égard des
actes radiographiques. Quelques
minutes plus tard, page 42,fin de
l'article. Bravo, félicitations (j'i
magine ces mots à la réaction
des médecins en général et des
radiologues en particulier !). Je
ne fais pas d'erreur, bravo,
mai^... car il y a un "mais". Bravo
pour le travail statistique et l'é
tude sur l'irradiation; les cour
bes, les tracés, les schémas sont
clairs, didactiques et convain
cants. Le "mais" s'adresse non
pas aufond de votre article, mais
à la forme. Vous comme moi som
mes soumis à une certaine éthi
que. N'en ayant pas les moyens,
mes propos ne se veulent pas mo
ralisateurs ou professoraux ; je
vous pose donc seulement quel
ques questions.

» Quelles .sont donc les consé
quences d'un tel article sur un
public de non-initiés ? Vousallez
peut-être invoquer le droit de
l'informutiori Toutefois, les com
mentaires relatifs à ce droit sont-
ils sans conséquences? Ne pan
sez-vous pas donner une version
unilatérale des faits en mettant
en valeur les effets négatifs (in

déniables) de tout acte radiologi-
que, sam évoquer les éléments
positifs de ces mêmes actes ? Tout
acte relève d'une prescription
faite par un médecin à l'inten
tion d'un radiologue; l'examen
est effectué dans l'intérêt du pa
tient après étude par les deux
parties soignantes, dam le but de
fournir un diagmstic aussi pré
cis que possible permettant sou
vent au patient d'éviter d'autres
investigatiom plus lourdes et
plus dangereuses (je peiise au to-
modemitomètre).

»Selon vos dires, peut-on pen
ser que le nombre de radiogra
phies prescrites étant plus im
portant en France que dam les
autres pays, les médecim pres
cripteurs, et en particulier les gé
néralistes, soient moim compé
tents et aient besoin d'examem
complémentaires plm nom
breux? Il n'est pas valable de
faire l'amalgame entre radio
simple du thorax et examen to-
modemitométrique du thorax, ce
dernier n'a rien de systématique
et n'est fait qu'en seconde inten
tion.

»La qualité des appareils ra-
diologiques est tout à fait confor
me à la législation, le SCPRI
étant là pour la vérifier ; il faut
d'autre part savoir que les fabri
cants de ces appareils sont de
stature européenne, voire mon
diale, et n'ont pas les moyem de
comtruire un équipement spéci
fique à la France.

»La question qui me semble
essentielle est la suivante : quelle
sera l'attitude des personnes
ayant besoin d'un examen ra-
diologique après la lecture de
votre article? Ne pemez-vom
pas que certaines seront tentées
de repomser ou de refuser un
examen nécessaire à un dia
gnostic, ou bien permettant de
mettre en route un traitement?
Des campagnes de dépistage
bien conduites, avec des appa
reils de qualité, ne peuvent être
que bénéfiques pour la popula
tion (cf. la nette régression des
cas de tuberculose en France,
non seulement grâce aux traite
ments plm efficaces, mais égale
ment grâce au diagnostic plm
précoce). A l'heure actuelle, une
campagne de dépistage du can
cer du sein chez lafemme est en
cours d'évaluation. Ne pemez-

vom pm entraîner une certaine
méfiance chez les femmes lors
que le médecin prescrira une
mammographie?... Je suis per
suadé que les abm sont ponc
tuels, » conclut notre correspon
dant.

Plusieurs points nous semblent
à relever dans cette lettre. Le pre
mier est l'affirmation du spécia
liste qu'est notre lecteur, selon la
quelle la tomodensitométrie, dite
aussi scanographie ou scanner, est
plus dangereuse que les rayons X.
Or, nous avons entendu soutenir
par d'autres spécialistes que cette
technique est moins agressive, du
point de vue de l'ionisation, que
celles de la radiographie. Ensuite,
en ce qui concerne la mammogra
phie, nous nous en remettrons à
l'opinion d'un spécialiste tel que le
Pr Lucien Israël, qui, dans l'ouvra
ge dont nous rendons compte par
ailleurs dans notre rubrique Scien
ce & Vie 2l lu pour vous, Cancer,
les stratégies du futur, écrit que
l'on a "mis au point des systèmes
de mammographie qui délivrent
des doses insignifiantes de rayons".
On ne peut que conseiller aux fem
mes requises de se soumettre à une
mammographie de demander le
type d'équipement cités par ce spé
cialiste. Troisièmement, en ce qui
concerne l'intérêt de la détection
systématique des cancers du pou
mon par radiographie, le Pr Israël
se range à l'avis général et interna
tional, qui est que cela ne sert à rien,
parce que cela "ne permet pas
d'augmenter d'un iota le nombre de
cancers opérables sans métastase".
D'ailleurs, les examens de la méde
cine du travail ne comportent plus
ces radiographies du thorax, même
pour les fumeurs. Quatrièmement,
la régression de la tuberculose en
France semble au moins autant due
à la coqjonction de plusieurs fac
teurs favorables, amélioration du
niveau de vie et vaccination entre

autres, qu'au dépistage radiogra-
phique. Cinquièmement, le propre
d'une publication telle que la nôtre
est justement d'informer les non-
initiés.

Reste un aspect singulier, celui
du recours systématique à la radio
graphie en France. Il rappelle cu
rieusement une autre particularité
des pratiques médicsdes et con
sommatrices françaises, qui est le
taux de prescription et de consom
mation de tranquillisants... • 17
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IliJétecte lesmoindres courbesde votre visage
etsyadapte pourun rasage à iaperfection.

L'étonnant système de rasage Gillette Sensor boule
verse à jamais les conceptions classiques

du rasage : pour lui, chaque homme est
• unique.

Premier événe
ment : ses deux

lames trempées au
platine sont montées

individuellement sur des ressorts d'une

sensibilité étonnante pour détecter en permanence les
moindres courbes et détails de votre visage et s'y adapter
automatiquement.

Mais l'innovation ne s'arrête pas là. La garde de
protection ultra-étroite de Sensor est aussi montée sur
ressorts, en complète harmonie de mouvement avec les

lames, eUe redresse le poil et améliore encore les
performances du rasage.

Mais comment garantir un contact optimal et
permanent entre le système Sensor et votre peau ? n
fallait pousser plus loin l'exigence : l'ensemble du
mécanisme de pivotement de la tête a été repensé de
façon à obtenir une amplitude de^
rotation plus large, plus précise^
plus souple que jamais.

La technologie est
partout: dans les stries et
l'équilibre du manche, dans le
système simplifié de rechar
gement des lames et dans la
praticité du kit de rasage.
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Même le rinçage
est facilité. Les

nouvelles lames

sont 2 fois plus
étroites que
celles présentes
sur le marché ;

l'eau circule librement entre elles. Rinçage et
nettoyage se font en un tour de main.

Pourtant la véritable innovation ne tient pas à un
élémenten particulier, elle tient à la façon dont toutes
ces évolutions technologiques se combinent. Elles
s'associent pour vous donner un rasage personnalisé ;
le plus précis, le plus doux et le plus sûr des rasages
ou plus précisément un rasage... à la perfection.

Gifielie
La Perfe€tion auMastuHn
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3 MILLIARDS DE
DDLLARS
POUR
VOIR
L'UNIVERS
Frôler les bornes
extrêmes de Wnivers,
s'approcher au plus
près du point d'origine,
voir des objets cosmi
ques aujourd'hui encore
inconnus, mettre
à l'épreuve la théorie du
big-bang : voilà
quelques-Mus des objectifs
du plus coûteux de tous
les appareils scientifiques
connus, le télescope spatial
qui doit être lancé dans
les prochaines semaines.

Orôle d'idée,apriori, que de vouloir installer
un télescope à bord d'un satellite. Que peut
apporter, en effet, un gain de 500km dans
l'observation d'étoiles situées à des distances

se chiffrant en années-lumière ? En fait, ces 500km permettent
d'éviter la couche atmosphérique dont les turbulences troublent
les images et brouillent la vuedes astronomes. Au.ssi, débarrassé
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Hubble va-MI (onflrmer Hubble?
Lancé par la navette, le télescopespatial va apercevoir les

réglons les plus reculées de l'Univers. Ses informations seront recueillies à
Wfiite Sands. au Nouveau-Mexique, via le satellite TORS, puis transmises pour traitement au Goddard

Center, dans le Maryland. On a donné à cet appareil extraordinaire le nom d'Hubble. astrophysicien américain qui
émit l'hypothèse que ledécalage de la lumière de certaines étoiles vers le rouge était dû à un effet Doppler, Autrement dit, qu'il

s'agissait là de corps célestes s'éloignant à grande vitesse du centre de l'Univers. Ce qui constitue la seule vraie pièce à conviction
pour la théorie du big-bang. Le Hubble d'électronique et d'acier dira si le Hubble en chairet en os avait raison.
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de cette couche, le télescope spatial devrait voir
cinq et dix fois "plus fin" que les plus puissants
télescopes terrestres. Ses performances atteignent
0,1 seconde d'arc, c'est-à-dire qu'il pourrait voirune
bille à 40km, alors qu'au-delà de 4 km les instru
ments classiques ne la voientplus.

Si les prévisions des spécialistes sont justes, le
télescope spatial pourra voii- des objets 50 fois
moins lumineux que ceux qu'on obsene aujour
d'hui. Ce qui revient à dire que le volume de l'Uni
versaccessible à nosyeuxsera 100 fois plusvaste.
Quelles siuprises nous y attendent? Probablement
d'extraordinaires, car, en raison de la vitesse finie
de la lumière (300 000 km/s), plus on voit loindans
l'espace plus on se rapproche de l'origine de l'Uni
vers. Autrement dit, remonter le cours de la lumiè
re, c'est remonter le temps (voir encadré p. 26).

Lamiseen orbite du télescope de l'espaceest un

Le miroir de l'Univers. L'une des pièces maîtres
ses du télescope spatial est lemiroir primaire d'un poids
inférieur à 900 kg pour un diamètre de2,4 m{ci-dessus
en construction), dont lafonction est de capterla lumière
et de la réfléchir sur le miroir secondaire, puis, de là, au
foyer de l'instrument oùse trouvent lescapteurs d'analy
se et de prise de vue. Dans l'espace, il recueillera les
rayonnements de toutes longueurs d'ondes alors qu'au
sol certaines composantes de la lumière sont absorbées
par l'atmosphère, notamment l'ultraviolet, ce qui appa
raît sur la courbe ci-contre ; en effet, celle-ci indique à
quellealtitude l'intensité du rayonnement, pour une lon
gueur d'onde donnée, a diminué de moitié.
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des événements majeurs de la décennie en cours,
comme l'a été, pour la décennie quatre-vingts, l'ex
ploration du système solaire par les sondes Voya
ger. Pourtant l'idée d'un tel projet remonte à plu
sieurs dizaines d'années.

L'opération va coûter au bas mot 3 milliards de
dollars.LesAméricains en prennent 85%et l'Euro
pe 15%. L'ESA (Agence spatiale européenne) est
chargée pour sa part de développer les panneaux
solaires, quidoivent alimenter en énergie le télesco

pe et un des instruments scientifiques : la caméra
pour objets faibles. En contrepartie, l'Europe aura
droit à un peu plus de 15%du temps d'observation.

Letélescopespatial a aussi faitquelquesheureux
dans les cercles américainsd'astronomes amateurs,
qui lui ont confié cinq programmes d'études.

Tout est progranuné sauf la date de lancement.
Prévue pour 1983, elle a été reculée à plusieurs
reprises. En 1986, c'était pour des retards de fabri
cation. Puis ce fut le report à une date indéterminée 2^
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après l'accident de la navette ChaUengev. Ledépart
fut enfin fixé à fin 1989, mais des vérifications de
dernière minute le firent à nouveau reporter en
mars puis en avril 1990. Autotal, sept ans de retard !
Certes, ces délais ont été mis à profit pour amélio
rer des détails techniques, mais tout le monde au
jourd'hui aimerait que l'on passe à l'action.

Il faut dire, à la décharge des organisateurs, que
le télescope spatial est un des plus gros satellites
scientifiquesjamais envoyésen orbite. Unvéritable
observatoire complet de 15m de long sm- 5 m de

large. Son poids total avoisine les 12 tonnes. La
technique du télescope proprementdit, de type Rit-
chey-Chrétien, se compose d'un miroir primaire
concave de pas moins de 2,4m de diamètre et d'un
miroir secondaire convexe, plus petit, situé à
l'avant du premier. Lefoyer du système optiquese
trouve plusieurs mètres deirière le miroir primaire.
Laspécificité du mii'oir de 2,4m est sa constitution
en fines lames de silicate de titane soudées entre

elles en forme de nids d'abeille.Son poids n'excède
pas 900kg, alors que s'il avait été réalisé en verre

HUBBLE VA PHOTOGRAPHIER LES PLAMÈTES ÀBOUT PORTAHT

de la Terre, les planètes du système
solaire observées par les meilleurs télescopes terrestres
montrent peu de détails. Saturne est flou. D'autres voisi
nes, comme Uranus, Neptune ou Pluton, ne sont que
des points lumineux dans le ciel.

Prises par Hubble, les images seront encore meil- ^
leures que celles que nous ont envoyées les sondes
Voyager. Et pourtant, nous avions déjà eu là une bonne
idée de la complexitédes anneaux, avec, en prime, deux
de ses satellites, Dione et Tethys.



massif, ilaurait dépassé les trois tonnes.Lepolissa
ge du miroira été fait avec une telle précisionque
s'il avaitla surfacede la Franceses irrégularités ne
dépasseraientpasquelques micromètres!Lasilicea
été choisie non seulement pour sa légèreté, mais
aussi pour son faible coefficient de dilatation ther
mique. Propriété ô combien importante dans l'espa
ce, quand on sait que la température, selon que l'on
est exposéou non au Soleil, peutvarierde -l-100 "C à
-150 "C environ !Pour limiter encore lesrisquesde
détérioration, les miroirs seront maintenus autant

que possibleà température constante. Dernièresé
curité:pourlaqualité des images, laposition relati
vedesdeux miroirs ainsi que l'emplacement duplan
focal pourront êtremodifiés depuis laTerre.

Endehors du télescope proprement dit, il fautre
marquerun autre grand instrument scientifique : le
système depointage. Véritable équilibriste del'espa
ce,letélescope nedéviera pasdeplus7millièmes de
seconded'arc sur une période de 24heures. Un tel
sens del'orientation estabsolument nécessaire pour
mesurerla position exactedes étoilespointées.
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Viennent ensuite les cinq instruments scientifi
ques proprementdits : la caméra planétaireà grand
champ, la camérapour objetsfaibles, le spectrogra-
phe pour objets faibles, le spectrographe à haute
résolution et lephotomètre à grande vitesse (nousy
reviendrons plus loin). Un mécanisme très précis
pourra diriger à volonté l'image d'un objet présent
dans le champ du télescope vers l'un des cinq ins
truments en question.

Inutilede dire que c'est un ordinateur de bord qui
commandera les différentes opérations et recueille
ra les données pour les re
transmettre vers la Terre.

Comme le télescope est
prévu pour une bonne
quinzaine d'années de ser
vice, les spécialistes au
sol pourront reprogram
mer l'ordinateur afin de
l'adapter au mieux à l'ins
trumentation, à l'expé
rience en cours ou tout

simplementpour intégrer
des progrès informatiques
éventuels. De plus, l'ob
servatoire volant recevra

des visites régulières des
astronautes de la navette,

n sera donc toujours pos
sible de réparer, rempla
cer ou même ajouter des
instruments scientifiques.

Certains de ces instru

ments sont si complexes
qu'ils ont demandé près
d'une dizaine d'années de
mise au point à des équi
pes de chercheurs de
pointe. C'est le cas de la
caméraplanétaireà grand
champ.Elle est grand an
gulaire et à haute résolu
tion. Elle servira essen

tiellement à l'étude des

planètes de notre système
solaire. Installée sur la

face du télescope abritée
du Soleil, elle ne recevra
que la partie centrale de la
lumière traversant ce té

lescope(lumièrequisuffit
pour reconstituer une
image), grâce à un miroir
réflecteur placé sur l'axe
optique.Le reste de la lu
mière continuera son tra
jet vers les autres instru
ments pour des expérien

ces parallèles et complémentaires.
Son utilisation à grand champ permettra d'obte

nir des images sur 2,67 minutes d'arc de part et
d'autre de l'axe optique. Autrementdit, de faire de
larges plansgénéraux. Onpourraainsiobserverdes
objets astronomiques étendus comme les nébuleu
ses planétaires, les galaxies et les amas de galaxies.
Onattend, par exemple, le décompte des étoiles de
galaxies dix fois pluséloignées que celles quel'on
connaît bien aujourd'hui. On pourra, par consé
quent, comparer lesgalaxies proches avec d'autres

HUBBLE VA ALLUMER DES MILLIERS D'ÉTOILES

Depuis la Terre, l'amas globulaire M15, dans la constellation de Pégase...

JUSQU'OU REMONTER

L'HISTOIRE DE L'UNIVERS!

Verra-t-on un jour l'instant zéro,
cette frontière mythique entre l'avant
et l'après ? Depuis que l'on a établi la
relation entre voir loin dans l'Univers
et remonter dans le temps (une consé
quence de la vitesse finie de la lumiè
re : la lumière des galaxies lointaines
met plusieurs milliards d'années à
nous parvenir et nous permet donc
de découvrir comment était alors
l'Univers), ces questions se posent
régulièrement. Une partie de la ré
ponse se trouve dans la terminolo
gie des astronomes. En effet, ceux-
ci sont de plus en plus réti

cents à employer les expressions de-
point d'origine, début de l'Univers,
instant zéro, et préfèrent parler de sin
gularité.

Du point de vue de la science astro
nomique, il existe plusieurs murs qui
limitent cette remontée vers les origi
nes. Le premier c'est le mur de la
lumière.

Selon la théorie du big-bang, il faut
attendre 700 000 ans après l'explo
sion Initiale pour que la matière et la
lumière se dissocient : c'est l'aube de
l'Univers tel que nous le connaissons
aujourd'hui. A cette époque, le cos
mos dans son entier rougeoie ; il est à
une température uniforme de 3 000 K.
Dès lors, les conditions sont réunies



letemps), etaméliorer laconnaissance del'évolution
cosmique. Ce sont ainsi des milliards
d'étoilesquivont semblers'allumer dans notre ciel.
On tirera de ces imagesdes informations très diver
ses puisque certainsde ces astres seront en forma
tion,d'autresauront exploséen supernovae,ou bien
se trouverontdans desstades intermédiaires de l'évo
lutionstellaire.Ellespermettrontaussid'améliorerla
mesure des distances et des structures à grande
échelle de l'Univers. Répartition des galaxies,

des amas, des superamas: c'est toute l'histoire du
cosmos qui sera déroulée au fur et à mesure des
observations. Les plus grandes énigmes de la cos
mologie, comme la naissance des galaxies, seront
peut-être enfin levées.

On attend aussi des images des planètes d'une
grande qualité. Certainsastronomesespèrent qu'el
les seront aussi belles que celles que nous a en
voyéesla sonde Voyager dansson survolrapproché
de.Jupiter. Latransmission de ces images représen
te, à elle seule, une véritable gageure techno

logique. Plus de 30 mil
lions de bits sont néces

saires pour pouvoir re
constituer une seule

image ! C'est dire que la
caméra planétaire à
grand champ engendrera
à elle seule plus de bits
d'information que les
autres instruments.

Second fleuron du té

lescope spatial : la camé
ra à objets faibles. Mise
au point pai'l'Agence spa
tiale européenne, elle a
pour mission principale
de détecter les objets les
plus faibles de l'Univers.
Autrement dit, de nous
dévoiler une partie du
ciel jusqu'ici imisible.

Que va-t-elle nous révé
ler'? Les spéculations ne
manquent pas et on espè
re par-dessus tout décou
vrir des "systèmes solai
res" comme le nôtre,
c'est-à-dire une étoile en

tourée de ses planètes où
la vie aurait pu naître et
se développer comme sim
la Terre. Pour apercevoir
ces nouveaux mondes

éventuels, on a placé
deux petits masques opa
ques qui permettent de
cacher la lumière émise

par- une source brillante
et donc de dévoiler son

entoimage immédiat.
Cette technique, qui

convient parfaitement à
l'étude des planètes peu
brillanteset occultéespar
la lumière de leur soleil,
pourra aussi être utilisée
pour l'étude des centres

... Une simulation numérique tente de nous montrer ce que nous fera voir Hubble.

pour que la lumière se libère de la
matière en un gigantesque flash qui
Illumine simultanément, et pour la pre
mière fois, tout l'Univers. Aujourd'hui,
cette lumière est devenue une lueur
évanescente que les astronomes ap
pellent la lumièrefossile (faisant réfé
rence à son grand âge). (Conséquence
évidente : nos télescopes optiques,
aussi puissantssoient-ils, ne pourront
jamais dépasser cette limite.

Mais les astronomes et physiciens
théoriciens savent remonter beaucoup
plus avant dans le passé. Ainsi, selon
eux, une seconde après le big-bang,
un nouveau découplagese serait opéré,
cette fois entre la matière-lumière et
les neutrinos. On attend donc un

rayonnement fossile de neutrinos
comparable à celuide la lumière. Mais
cette particule très étrange, dont on ne
connaît pas la masse, est extrême
ment difficile à détecter.

Le dernier mur semble être infran
chissable. En effet, selon la théorie du
big-bang, au moment de la singularité
originelle, la température a atteint une
valeurinfinie. Or,aucune théorie physi
que n'est capable de concevoir le com
portement de la matière pour des éner
gies supérieures à 1GeV (10^® eV),
valeur atteinte seulement 10""®secon
de après le big-bang. Ona presque vu la
naissance de l'Univers (voir Science &
Vien° 857), mais lepeu de cheminqu'il
reste à faire sera difficile à parcourir.
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galactiques. Eneffet,certainsobjetscommeles qua
sars (sortesde galaxies très lointaines) ont uncœur
tellement actif et lumineux qu'il a été très difficile
jusqu'à maintenant d'en observer les contours.
Quand onsaitquecesobjetssont lespluslointains et
les plusjeunes de l'Univers, on comprendl'intérêt et
l'impatience deschercheurs. Quese passait-il ences
tempsreculésde l'Univers ? Lesquasarssont-ils les
ancêtres tumultueux des galaxies ? Autantde ques
tions aujourd'huisans réponse.

Autre énigme à résoudre : les trous noirs. Ces
dévoreurs d'étoiles nichés, selon la théorie, au
centre des galaxies, pourront être détectés indi
rectement par les effets qu'ils provoquentsur leur
environnement proche. La découverte de ces ob
jets, qui n'existent aujourd'hui que sur le papier,
pourrait bien remettre en question des pans en
tiers de la théorie physique ou la faire progresser
de façon considérable (notamment pour la recher
che de l'unification de l'infiniment grand et de
l'infiiùrnent petit).

D'une manière générale, c'est toute la physique
stellaire qui profitera de ces observations : brillance
des étoiles, identification et comptage des naines
blanches ou des étoiles doubles, si importantes en
astrophysique. La caméra à objets faibles pourra
aussi, de par sa capacité à utiliser au maximum le
pouvoir de résolution du télescope et son champ
étroit, s'intéresser aux planètes lointaines de notre
propre système solaire.Si les conditionsle permet
tent, on aura pour la premièrefois des imagesde la
surface de Pluton et de Charon,dernières planètes
du système solaire non encore visitées. Certaines
caractéristiques des deux caméras semblent se su
perposer, il s'agit en fait d'une sécurité supplémen
taire, puisquechacune pourra pallier une éventuelle
défaillance de l'autre.

Mais le télescopespatialn'a pas uniquement pour

28

Le télescope spatial aura-t-il vieilli
prématurément, avant même sa mise
en service ? C'est la question que l'on
peut se poser quand on sait qu'il sera
lancéavecsept ans de retardet que les
progrès des observatoires terrestres
ont été fulgurants ces dernières an
nées.

Le phénomène le plus marquant est
sans aucun doute l'amélioration de la
sensibilité des télescopes. Celle-ci se
mesure par la magnitude, ou éclat re
latif apparent dss astres, qu'ils sont
capablesd'atteindre (plus le chiffre est
élevé, plus l'éclat est faible). Si, au
moment de sa conception, ilavait plu
sieurs longueurs d'avance, aujour
d'hui certains observatoires (CFH à
Hawaï et La Silla au Chili) se rappro

UNE QUESTION DE TEMPS

chent de la magnitude28, chiffre offi
cieldu télescopespatial. Ilest vraique
certainsastronomes'espèrent frôler la
barre des 29 et qu'il n'est possible
d'approcher les 28 sur Terre qu'à de
rares moments aux conditions atmos
phériques très privilégiées. Il ne faut
d'ailleurs pas se laisser tromper par
les chiffres : la courbe de magnitude
suit une progression géométrique et,
en approchant la magnitude29, l'Uni
vers observabledoit être multiplié par
100 par rapportà aujourd'hui.

Les turbulences de l'atmosphère
sont, ellesaussi, de plus en plus com
pensées par des moyens techniques
nouveaux. Letélescope du mont Palo-
mar obtient déjà une résolution de 0,5
seconde d'arc et le futur grand téle

scope de La Silla devrait' égaler les
performances, 0,1 seconde d'arc, du
télescope spatial. L'avantage reste
donc pour le moment à l'observatoire
de l'espace. Surtout si l'on considère
qu'il peut recevoir et anaiyser toutes
les longueurs d'onde du spectre élec
tromagnétique : une des plus grandes
limites sur Terre. Dernier argument
majeur : son temps d'observation est
deux fois plus important que celui des
télescopes les mieux placés sur notre
globe. Laguerre des télescopes n'aura
donc pas lieuet c'est une chance pour
tous les astronomes de pouvoirdispo
ser d'instruments différents qui, cha
cun à leur façon, sont indispensables
et nous réservent des découvertes fa
buleuses.



but de nous envoyer de très belles images. On peut
même dire que la partie la plus importante du pro
gramme concerne l'analyse spectrographique de la
lumière. Pour ce faire,deux spectrogiaphes ont été
embarqués à bord : le spectrographe d'étude des
objets faibles et celui à haute résolution. La spec-
troscopie consiste à analyser la lumière en décom
posant le faisceau lumineux en fonction de sa lon-
gueui" d'onde. La lumière livre ainsi une multitude
d'informations sur la source qui l'a émise. L'intérêt
de son utilisation hors de l'atmosphère consiste
notamment à pouvoir analyser la lumière dans la
longueur d'onde ultraviolette puisque le rayonne
ment danscette longueurd'onde est presquetotale
ment arrêté par l'atmosphère terrestre. En d'autres
termes, l'analyse des sources lumineuses les plus
lointaines, comme les quasars, permet de mesurer
les quantités d'éléments chimiques qu'ils contien-
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UN UNIVERS 1000 FOIS PLUS GRAND. Des quasars
aux confins du cosmos, des milliers de galaxies lointaines, des
milliards de nouvelles étoiles, comme dans cette zone de la Voie
lactée, feront partie de notre nouvel univers.

lient. C'esttoute la théoriede l'origine et de l'évolu
tion de l'Univers quipourra de cette façon être amé
liorée. Ainsi, si l'on trouvait beaucoup d'éléments
lourds(commelecarbone et l'oxygène)près de l'ori
gine de l'Univers, cela contredirait radicalement la
théorie du big-bang (selon laquelle l'Univers à son
origine était constituéd'élémentslégers).

Le spectrographe d'étude des objets faibles sera
peut-être l'instrument scientifique le plus utilisé. Il
sera relayé par le spectrographeà haute résolution
quidoit détecter les détailsspectraux qui n'auraient
pas pu être analysésavec le premier.C'est donc un
véritable sondage chimique de l'Univers que vont
effectuer les spectrographes du télescope spatial,

(suite du texte page 164)
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FUSION FROIDE :
LA THEORIE CHAUFFE

Dessavants respectés, dontunprixNobel,
s'engagentenfaveurduphénomènemystérieux, dit

Jusionfroide", observéilyaquelquesmois, etque
nous avions alors rapporté. Descapitauxconsidérables

sontmobilisés.Des théoriesexplicativessont lancées.
L'affairedelafusionfroide estloindes'être refroidie.
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Apès notre premier article sur la fiision
froide ('), nous avions reçu un certain
nombre d'admonestations de physi

ciens. Ceux-ci s'étonnaient de ce que, peu enclins à
l'indulgence envers les blurgs, nous eussionssous
crit à la réalité d'un phénomène "aussi improba
ble" que la fiision de deux noyaux de deutérium à
température ambiante, sans le considérable inves
tissement d'énergieprévu en théorie pour ce phé
nomène et, à plus forte raison, avec un baquet
d'électrolyse pour tout équipement, alors que les
recherches actuelles exigent des installations très
lourdes. A les en croire, on ne parlerait plus de
cette "pseudo-fiision", d'ailleurs tout à fait étrangè
re aux notions classiques de la physique, dans les
semaines qui suivraient.

Or, actuellement, on en parle de plus en plus et,
même, il semble que les remous suscités par le
phénomène que décrivirent, les premiers, Pons et
Fleischmann, prennent de plus en plus d'ampleur.
On observe ainsi, d'une part, des réactions d'hu
meur et, d'autre part, des enthousiasmes chez des
gens qui ne sont pas pourtant pas des amateurs et
dont un au moins est prix Nobel.

Pour mémoire, Pons et Fleischmann assuraient
qu'ils avaient réalisé une fusion de la manière sui
vante : ils avaient fait passer du courant électrique
dans un récipientremplid'eau lourde(donc,à base
de deutérium) à laquelle ilsavaientajoutéun sel,en
l'occurrence du deutéroxyde de lithium. Dans ce
récipient plongeaient deuxélectrodes, l'uneen pla
tine et l'autre en palladium. Quand le courant pas
sait, une réaction de fusion s'enclenchait. (Préci
sions qui restent utiles, car des publications pour
tant aussi compétentesque Scienceont récemment
avancé que le sel aurait été du deutérure de lithium,
et que les électrodes étaient entourées de grillesde

nickel, ce qui n'est pas le cas. Or,dans une pareille
affaire, il convientd'être exact.)

Selon Pons et Fleischmann, la fusion se serait
produitepar compressiondes noyauxde deutérium
à l'intérieur du réseau cristallin du palladium. A
l'époque,cette hypothèsefit donc hausser les épau
les à certains tenants de la fiision chaude.

Pour prouverque des réactionsde fusion ont eu
lieu,il faut détecter le produit de ces réactions :des
neutrons, de l'héliumet du tritium. En effet,quand
deux noyaux de deutérium fusionnent, deux réac
tions sont possibles classiquement : soit la fusion
produit un noyau de tritium (un proton, deux neu
trons) et un proton,soit elle donne un noyau d'hé
lium3 (deuxprotons,un neutron)plus un neutron.
Détecter ces éléments constituerait la preuve d'une
fusion. Or,ils ne sont toujours pas réunis de maniè
re formelle (^).

Pons et Fleischmann assuraient avoir enregistré
l'apparition de ces troisproduits, en plusd'ungrand
dégagement de chaleur. Quelque 400 expériences,
ces derniers mois,ont tenté d'explorer le phénomè
ne ; elles ont été refaites dans des conditions aussi
proches que possible de celles de Pons et Fleisch
mann. Certaines ont permis d'enregistrer"quelque
chose" (par exemple, un dégagement de chaleurou
du tritium), les autres rien du tout.

Il n'existe encore aucune explication claire et
satisfaisante de l'ensemble de ces résultats. Mais

plusieurs physiciens, et non des moindres, pren
nent la chose très au sérieux et corhmencent à
ébaucher plusieurs hypothèses théoriques. Parmi
eux, Julian Schwinger, physicien qui collectionne
les prix, y compris le Nobel 1965, partagé avec
l'illustre Richard Feynman,pour ses travaux sur la
physique particulaire, avance sa théorie. Pour lui,
deux réactions de fusion, différentes de celles
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^1 "phonons". Le réseau dupalladium
jp oscillerait alors comme unrésona-
. T teur et dégagerait une grande

quantité de chaleur. Et justement,
iij Pons etFleischmann rapportaient

avoir enregistré un grand dégage
ment de chaleur.

Schwinger n'est pas le seul à ap
porter un début de cohérence théo
rique à une fusion froide sans neu-

•/ trons ni rayons gamma. Une équipe
italienne, dirigée par E.Tabetet A.
Tenenbaum, qui ne sont pas non

*•d plus tombés dudernier proton, esti-
' r*• me que la fusion résulte des pro-

priétés duréseau métallique de pal-
>k .. ladium qui constitue l'électrode, et

dans lequelsont insérés les noyaux
• de deutérium. Ce réseau cristallin,

, ^ par ses oscillations, créerait des
zones où les noyaux de deutérium
seraient si fortement compressés
et choqués que la distance de ré-
pulsion électrostatique, dite cou-

H lombienne, celle qui tient les
noyaux à distance, serait vaincue,

ci en 1965, ç-ggj gg qu'avaient d'ailleurs pos-

don'froide" Fleischmann. Les
- noyaux tomberaient alors dans le

champ des forces nucléaires, con
dition indispensable aux réactions de fusion.

Tout cela indique que la fusionfroide,loin d'être
impensable, est tout à faitplausible en théorie. Mais
elle comporte des points à clarifier et il s'en fau
drait qu'elle ralhe l'unanimité. Par exemple, pour
Marius Scemla, électrochimiste expert, ancien as
sistant de Frédéric Joliot-Curie, et qui a longue
ment, et en vain, refait l'expérience, la possibilité
d'une matérialisation systématique, à 100%, d'un
photon gamma en un électron et un positon est
pratiquement nulle. 11 devrait rester un rayonne
ment gamma important, et on ne l'a pas trouvé.
Donc, le problème am-ait été déplacé. C'est possi
ble, mais alors d'où vient l'hélium-d?

En conclusion, deux éléments d'étonnement
s'imposent. Le premier est que l'expérience de fu
sionfroide tantôt réussit et tantôt échoue, sans que
personne n'ait l'ombre d'une idée sur les causes de
tels caprices ; ce n'est pas normal. Le second est
que des savantsde haut voln'ont pas du tout renon
cé à la fusion froide et quedes fondsconsidérables
sont actuellement mobihsés pour les "gens qui y
croient", fonds émanant d'organismes qui ne sont
pas, par nature, aventureux. On a l'impression qu'il
y a quelques personnes quisont sur une piste chau
de et secrète. Bernard Thesnon

(l)Voir<S: lôVn"8{)0, mai 1989.

Julian Schwinger, prix Nobel de physique —ici en 1965,
le jourde la nouvelle, avecMmeSchwinger— un des physiciens, et non
des moindres, qui ébauchent des théories en faveur de la fusion froide.

mentionnées plus haut, peuvent se produire. En
premier lieu, deux noyaux de deutérium pour
raient directement fusionner dans le réseau métal
lique du palladium, en produisant un noyau d'hé-
lium4 excité.Ce noyau est doté d'une énergietelle
— 24 MeV — que ses nucléons, protons et neu
trons, occupent des niveaux énergétiques anorma
lement élevés. Instable, il a donc une vie très cour
te, se désagrège et redevient de l'hélium ordinaire.
Et il émet alors des rayons gamma.

Maisalors, pourquoi donc n'a-t-onpas enregistré
de rayons gamma? Schwinger offre une explica
tion : le rayongamma a pu se matérialiser en deux
particules,un électron et un positon ;une telle réac
tion est classique en physiquedes paiticules. Ainsi
s'expliquerait alors l'absence de rayonnement
gamma.

Toujoursselon Schwinger, une autre réaction au
rait lieu :elle mettrait enjeu un noyau de deutérium
et un noyau d'hydrogène "normal" (appartenant à
une molécule d'eau légère, laquelle est toujom-s
présente dans l'eau lourde). Cette réaction produit
de l'hélium3 sans émission de neutrons — ce qui a
l'avantage d'expliquerpourquoi aucun neutron n'a
été détecté dans la plupart des expériences. Deplus
cette fusion libérerait,à l'intérieur du réseau cristal
lin du palladium, une grande quantité d'ondes d'é
nergie, celles que la physique quantique nomme
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OURAGAN SUR LA FRANCE
La tempêtedestinéepar tradition

météorologique auxEcossais s'est abattue
sur la France, depuis Brest, où elle n 'a

pas surpris,jusqu 'àMetz, où on n 'avaitjamais vu
ça. Raisonprobable de cedéplacement :
leréchauffementde l'Atlantiquepar le

soleil exceptionnelde l'étédernier.



Unété caniculaire auquel succède un
automne estival, puis un hiver qui
ressemble à un automne et qui bat
les records de douceur et de violen

ce. Cette alternance entre l'immobilité,matérialisée
par des nappesde gaztoxique chapeautant les gran
des villes,et des vents déchaînés (25janvier,3 et 11
février) est caractéristique du climat de cet hiver.
S'agit-il d'un hasard qui a peu de chances de se
reproduire,ou de la conséquencelogique d'un phé
nomène nouveau, tel que la pollution et l'effet de
serre, par exemple?

C'est la questionquese posent les climatologues.
Tandis que la France panse ses plaies, les scientifi
ques fouilient déjà dans leurs statistiques pour
analyser le phénomène.

Ils sont tous d'accord sur un point : voilà trente

ans au moins que trois tempêtes consécutives ne
s'étaientpas produites. En revanche, les spéciahs-
tes se contredisent sur la tendance généraleclimati
que du globe. Va-t-on vers un refroidissement ou un
réchauffement des climats? Cette question-là reste
sans réponse depuis 50 ans. Actuellement, c'est la
deuxième solution quisemblel'emporter en venant,
fort à propos, étayer la théorie de l'effet de serre.

Rappelons dequoi ils'agit :certains gaz polluants
qui s'accumulent dans l'atmosphère comme le
dioxyde de carbone (CO2) ou le méthane (CH4)
agissent comme ies vitres d'une serre ; ils laissent
entrer les rayons lumineux mais empêchent ies ra
yonsinfrarouges de ressortir. Or,on constatebelet
bien que depuis le début du siècle la Terre s'est
réchauffée de 0,5 "C, tandis que la quantité de CO2
augmentaitde 25%dans l'atmosphère.

CONNENT EST NE
LE VENT
DU 25 JANVIER

Les vents violents qu'a subis le
nord-ouest de la France le 25 janvier
dernier (et qui ont récidivé en février)
sont nés dans le sillage du front froid
(1), frontière mouvante de plusieurs
milliers de kilomètres de long entre
l'air froid (2) venu du pôle et l'air
chaud venu des tropiques (3). C'est à
la tiauteur de la France (4) qu'ils ont
acquis leur vitesse la plus élevée
(180 km/h), accélérés en tourbillon à
ascension rapide (5) qui a créé une
forte dépression centrée sur l'Angle
terre (6). Le détail des masses d'air
impliquées, de leurs mouvements et
des perturbations Induites est expliqué
en p. 34

Les températures sont restées dou
ces parce que la France a été traversée
par l'air chaud tropical qui a alimenté
cette dépression. Au-dessus de l'At
lantique et de la Méditerranée, cet air
s'est chargé en vapeur d'eau, qui s'est
condensée en nuages en remontant
vers le nord, d'où le temps couvert sur
la partie nord-ouest du pays (7).

Le Sud-Ouest, en revanche, a été
épargné (8), aussi bien par les vents
violents que par les nuages, principa
lement grâce aux Pyrénées. En effet,
cette chaîne de montagnes a créé une
divergence en Ydans les couches bas
ses du flux. Les couches hautes, plus
froides, se sont alors affaissées entre
les deux branches du Y, et du coup se
sont réchauffées. Résultat : les nua
ges qu'elles portaient se sont dissipés
(tout comme la condensation s'éva
nouit lorsque vous chauffez avec un
sèche-cheveux le miroir embué de
votre salle de bain).
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Intlcyclone
lolaire

•VHitoriiles

Cellules
de Hadiey

est impossible et la confrontation
tourne vite à la querelle.

Dansunpremiertemps,l'air froid
pousse l'air chaud qui, plus léger,
finitpar cédersa placedansun mou
vement ascendant. En montant, l'air
tropical crée un videoù se précipite
l'airfroid,quiprend immédiatement
sa place. C'est de ce mouvement
d'air quenaissent lesvents.

Aufur et à mesureque l'air chaud
monte,sa pressionbaisse(la même
quantité d'air prend plus de volu
me): c'est ce que les météorologis
tes appellent une "dépression".

Pour connaître la grandeur de la
dépression et, du même coup, la
force de la tempête qu'elle va en
gendrer, il faut calculer l'écart de
pression qui sépare le début et la

LES VENTS PRODUITS PAR UN JEU D'ENGRENAGES
L'atmosphère terrestre est animée

près du sol (jusqu'à une altitude de
quelque 5 000 mètres) de mouve
ments d'air qui s'organisent en d'é
normes masses tournantes qui s'en
traînent les unes les autres comme des
engrenages. Voici leur distribution
dans l'hémisphère nord (dessin ci-
dessus — l'hémisphère sud est animé
du même système, mais en image mi
roir du premier) :
L'anticyclone polaire est une masse
d'air très froid tournant dans le sens
des aiguilles d'une montre.
Les dépressions de ia zone tempé
rée, au nombre d'une demi-douzaine
environ, occupent une bande qui s'é
tend en moyenne entre les 70' et 50'
parallères. Elles tournent toutes dans
le sens inverse aux aiguilles d'une
montre. Avecl'anticyclone polaire, ces
dépressions engendrent des vents
d'est, qui sont des vents froids.
Les anticyclones tropicaux, aux cellu
les plus grandes dans la mesure où la
circonférence terrestre s'élargit, bras

sent des masses d'air chaud. Leur ro
tation contre celle des dépressions de
la zone tempérée crée des vents rapi
des en altitude, les fameux jet streams
bien connus des pilotes.
Les dépressions équatoriales, cen
trées sur l'équateur, plus petites et
plus nombreuses que les anticyclones
tropicaux, sont également chaudes et
engendrent avec ces derniers des
vents d'est, les alizés, souvent alliés
des concurrents de la Transat.

Ce sytème d'anticyclones et de dé
pressions existe en permanence ;
leurs centres se déplacent sur des dis
tances relativement courtes autour
d'une position moyenne.
Outrece tournoiement parallèleau sol,
l'air atmosphérique est animé d'un
mouvement en boucles dans leplanver
tical, les cellulesde Hadiey, où l'air s'é
lèvelorsqu'il rencontreunedépression
et descend iorsqu'ilrencontreunanticy-
clone. Cemouvement appelé circulation
atmosphérique entraîne un brassage de
l'air entre les pôleset l'équateur.

34

Maisen quoi les tempêtes de cet hiver sont-elles
liéesà cet effetde serre ?Laréponse se trouve dans
les nuagessitués au-dessusde l'Atlantique, vers les
latitudesmoyennes au largede l'Islande. A cet en
droit se rencontrent les masses d'air froid descen
dant du pôle Nord et celles d'air chaud venant des
tropiques (notr dessins pp. 34-35). Ces deux
masses d'air tentent de se mélanger. Mais comme
l'air froid est plusdense quel'airchaud, le mariage

Situation
normale

Normalement, en février-mars
(comme en novembre-décembre) de
chaque année, la dépression d'Islande
se centre sur la mer de Norvège. L'air
froid de l'anticyclone polaire s'engouf
fre alors dans le passage libéré sur le
flanc est de cette dépression. L'Inte
raction entre anticyclone polaire et la
dépression d'Islande, puis entre celle-
ci et l'anticyclonedes Açoresengendre
un vent d'orentation NW-SE. L'air est
froid, car il vient pour partie en direct
du pôle et pour partie de l'anticyclone
des Açores, qui, s'étant décalévers le
nord (par rapport l'archipel du même
nom, son centre naturel), s'est lui
aussi refroidi. L'air est humide car il a
longuementtraversé l'océan.
Le 25 janvier 1990. A cause de la
persistance de l'anticyclone des Aço
res tout au long de l'été et de l'autom
ne, la dépression d'Isiande n'a pu des
cendre en latitude comme elle le fait
normalement au début de l'hiver. Elle

Antleyclone
polaire

Dépression
dislande

Vents de
ord-oue



Air froid

Avancied'air -«w- ,
chaud(eikittoside-J - , s

fin de l'ascension d'air chaud. On mesure donc, à
différenteshauteurs, la pression des tranches d'air
et on reporte ces chiffres sur une carte. On relie
alors entre eux tous les points d'égale pression :
c'est ce qu'on appelle les "isobares" (du grec tso,
qui signifie égal, et baros, qui veut dire pesanteur).
Ces derniers indiquent en quelque sorte le "relief"
de l'atmosphère, un peu commeles lignesde niveau
d'une carte d'état-majorindiquentle reliefterrestre.
Le tracé des isobares fait alors apparaître sur la
carte un certain nombre de figures isobariques qui
correspondent au mouvement caractéristique du
relief aérien. C'est ainsi qu'au large de l'Islande
apparaît toujours la même dépression: la dépres
sion "fixe islandaise".

Ce mécanisme n'est pas tout à fait suffisantpour
expliquerles déplacementsd'air qui sont responsa
blesde la genèsedes dépressionset par conséquent
des vents. Il faut y ajouter la force de rotation de la
Terre. Pour comprendre comment cette dernière

moblls

Dépression
mobile

Front
Air froid occlus

s'est alors renforcée (on dit elle s'est
"creusée") jusqu'à atteindre des ni
veaux records de basse pression. Elle
a fini par vaincre l'anticyclone et par
s'étendre en latitude. Résultat : la
France a été soumise à un courant de
vents d'ouest, qui a appporté des tem
pératures moyennes dans la mesure
où, d'une part, l'air froid polaire a eu
le temps de se réchauffer un peu au
dessus de l'Atlantique, et, d'autre
part, l'anticyclone des Açoresa appor
té de l'air plus chaud parce que plus
tropical (voir photo satellite p. 32).
Le 3 février 1990. La dépression
d'Islande s'est déplacée vers le sud-
ouest, repoussant l'anticyclone sur
l'Atlantique. La disposition des deux
masses d'air en rotation a donné sur la
France des vents orientés SO-NE, ap
portant des températures franchement
douces pour la saison.

Quant aux vents et au mauvais
temps qui ont sévi sur le nord-ouest
du pays à ces dates, ils sont liés aux
dépressions mobiles locales (dessins
ci-dessus) circulant à la périphérie

Vents du
25 janvier Dépression

d'Islande

de la dépression d'Islande.
• Les vents. Lorsqu'une masse d'air
froid rencontre une masse d'air chaud,
leur frontière commune prend la forme
d'un biseau, l'air froid s'enfonçant
sous l'air chaud tout en le poussant
devant lui. Comme ce sont des mas
ses en rotation, cette frontière est on
dulante. Considérons une de ces on
dulations : tout en avançant le long du
front froid, elle va évoluer comme suit.
1. En s'y engouffrant, le vent froid la
creuse tout en l'épousant, ce qui lui
donne un mouvement tournant. Il se
crée ainsi une avancée d'air chaud en
forme de boucle qui se creuse de plus
en plustout en adoptant le mouvement
de rotation (dessin 1 ci-dessus).
2. Fortement accélérés par celte rota
tion ascendante, les vents creusent et
amincissent de plus en plus la boucle
d'air chaud et finissent par en décoller
dusol la pointe(dessin 2). Leventfroid
passe alors en dessous, et les deux
fronts froids se rejoignent en un front
unique appelé front occlus. C'est au
'point double", juste avant le front oc
clus, que les vents sont les plus vio-

Vents
d'ouest

Vents du
3 févriec^L

lents ; d'est ce qui s'est produit le 25
janvier et le 3 févriersur le nord-ouest
de la France.

Le mouvement ascendant en tire-
bouchon que nous venons de décrire
prend naissance au débutde la rencon
treentreunedépressionet unanticyclo
ne (voirplushaut)et s'évanouitau bout
de quelquesmilliers dekilomètres. Plu
sieurs phénomènes de ce type peuvent,
ainsi se succéder, créant autant de dé
pressions mobilesquiviennent renfor
cerladépression fixe (ici celle d'Islande).
• Lemauvais temps. Amesure que la
boucled'airchaudd'écriteci-dessusest
poussée par les vents, elle reculedans
l'airfroidquise trouvederrièreelle,tout
en le chevauchant selon une pente très
douce (de l'ordre de 1 %). La vapeur
d'eau qu'elle contient se condense,
selon l'altitude, en différents types de
nuages. Tout en haut de la pente (au-
dessus de l'Alsace, par exemple), le
ciel est bleu, avec des traînées de lé
gers cirrus ; tout en bas (au-dessus de
Paris) régnent les sombres nimbo
stratus porteurs de pluie.

Dépression
d'Islande

Vents ne
sml-oDest
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composante agit, reprenons l'analogie entre les
courbes de niveau du relief terrestre et les isobares
de l'atmosphère :puisqu' un ballonlâché ausommet
d'une colline roule dans le sens de la plus grande
pente(perpendiculaire auxcourbes deniveau), l'air
dewait se dirigerdes hautes pressionsvers les bas
ses pressions, donc perpendiculairement aux isoba
res. Or,ce n'est pas tout à fait cela quise passe.En
effet, la rotationde laTen-e engendre une"forcedé
viante", appeléeforce de CorioUs, quidévietous les
déplacements d'airvers la droitedans l'hémisphère
nord et vers la gauchepour l'hémisphère sud.

Ainsi, à larencontredes deuxmassesd'air (polai
re et tropical), l'air chaud aura tendance, tout en
montant, à s'enrouler autour de l'air froid sous
l'effet de la force de Coriolis. Quant aux vents, ils

prendront la direction du sens d'enroulement, et
donc presque parallèles aux isobares.

Au large de l'Islande, un autre phénomène vient
encore s'ajouter aux deux autres. Il est produit,
celui-là, par la chaleur venant de l'océan. Et plus
particulièrement par la "dérive-nord-atlantique", un
courant marin relativement chaud issu du Gulf

Stream ('). Au contact de l'air polaire qui vient
lécher les vagues, l'océan se refroidit en hbérant la
chaleur qu'ila stockée dans les premiers mètres de
sa surface.Cet échangeest d'autant plus important
que la différence de température à l'interface air-
océan est élevée. Or,cet hiver, justement, la tempé
rature de l'eau de surface est plus chaude que les
autres années (1"G de plus). (Dette anomalie ther
mique dope ainsi le système d'échange air-océan,

amplifiant le mécanisme classique
de formation des dépressions.

Certains climatdogues, tels que
l'anglais Mick Kelly (University of
East Angha), attribuent ce réchauf
fement à l'effet de serre. Le ré
chauffement global de la terre am
plifie les contrastes entre l'air de
venu plus chaud et les masses po
laires toujours aussi froides. Il
augmente ainsi la force et la fré
quence des tempêtes.

La particularité de la tempête du
3 février, c'est qu'elle a balayé la
France de Nantes à Metz en pas
sant par Paris, alors qu'elle aurait
dû réserver ses rafales, comme
d'habitude, aux Irlandais et aux
Ecossais. Cela vient de ce que la
dépression islandaise est beau
coup plus énergique cette année,
qu'elle s'étale donc plus bas sur
l'Atlantique Nord-Ouest, au lieu
d'être localisée entre le Groënland
et l'Islande. Cela explique que la
tempête qu'elle engendre vienne
maintenant secouer le centre de la

France, alors qu'elle s'arrêtait jus
qu'à présent sur les côtes breton
nes. Bref, l'exceptionnelleviolence
des vents de février est le résultat

d'un long jeu d'engrenage : la dé
pression est plus vaste parce que
l'Atlantique est plus chaud en rai
son d'un été 89 exceptionnel.

Et pourquoi l'été 89 a-t-il était
aussi chaud ? Peut-être parce que
le soleil était en crise (voir
l'hypothèse de l'astrophysicienne
E. Ribes, ci-contre). A moins qu'il
s'agisse des premiers signes de
l'effet de serre, comme le souj)-36

LE SOLEIL RESPONSABLE DES TENPÊTES SUR TERRE!
Elisabeth RIbes est astrophyslclen-

ne à j'observatolre de Meudon. Elle
observe l'activité du Soleil, mais cher
che aussi à comprendre le rôle qu'il
peut jouer sur les climats. Au fil des
siècles, nous dit-elle« on a appris que
le Soleil est une étoile variable, ce qui
veut dire qu'il a des taches qui appa
raissent tous les 11, 3 années, témoi
gnant de sa grande activité. Ce cycle
est une moyenne calculéesur 300 ans,
mais on peut avoir un cycle de taches
qui va durer 9 ans et d'autres 13 ans.
Ces périodes sont donc totaiement ir
régulières : en amplitude, en fréquen
ce de taches et en durée ».

Ainsi, lorsqu'on parle de cyclesolai
re, il s'agit du cycle des taches. Ces
dernières peuvent être observées avec
une simple petite lunette d'amâteur ou
même à l'oeil nu, lorsque le Soleil est
bas sur l'horizon (comme ce fut le cas
en mars ou en mai 1989)

Deuxième constatation : lorsque le
Soleil est plus actif, son atmosphère
extérieur se contracte légèrement, il
envole plus d'énergie et tourne plus
vite. Cette contraction du disque solai
re correspond, elle aussi à une oscil-
liation de 11 ans. Or, on a constaté
que lorsque le Soleil est apparemment
un peu plus petit, il rayonne plus d'é
nergie, alors qu'au contraire son éner
gie décroît quand ilse calme. Actuelle
ment, elle est en pleine croissance.

Ces cycles ont-il des effets sur les
climats ? Celafait plus de 100 ans que
les scientifiques cherchent une signa
ture du Soleil dans le climat terrestre.
Il existe, pourrait-on dire, des indica
teurs qui mettent en évidence un effet
de 11 ans sur le taux de croissance
des arbres (amplification de la pho
tosynthèse). Cette signature végétale

apparaît en observant cette périodicité
dans l'épaisseur des anneaux de crois
sance des troncs de grands arbres,
tels les séquoias (1000 ans).

Ce que l'on sait également, poursuit
E. Ribes, « c'est qu'entre 1645 et
1705, il n'y a pratiquement pas eu
d'activité sur le Soleil ; autrement dit,
le phénomène des taches était devenu
tellement rare que les astrophysiclens
de l'époque l'ont signalé à l'Académie
des sciences. Cette accalmie coïncida
avec une période de froid sur toute
l'Europe, une mini-ère glaciaire : n'y
aurait-il pas là une corrélation ? »

A l'époque, les scientifiques se ren
daient compte qu'il faisait particulière
ment froid et que l'activité du Soleil
était anormale, mais ils n'avaient pas
assez de recul pour faire une relation
de cause à effet. De nos jours, les
astrophysiclens ont compris que cette
mini-ère glaciaire coïncide avec la ra
réfaction des taches. A contrario,
qu'est-ce qui empêche de penser que
le réchauffement de la planète serait
plutôtdû partiellement auxcaprices du
Soleil et non essentiellement à l'aug
mentation des gazs polluants... et à
l'effet de serre.

Dernièrement, les chercheurs ont
découvert que ce cycle de 11 ans agit
sur le sens des vents de la stratosphè
re et, par voie de conséquence, in
fluence le climat. En effet, en Europe,
on a des hiversdoux quand la circula
tion stratosphérique des vents au-des
sus des tropiques est d'ouest en est :
ce qui correspond à une très forte acti
vité du soleil (plusieurs taches). Par
contre, l'hiver est froid lorsque la cir
culation est d'est en ouest, ce qui
coïncide avec une diminution des ta
ches. Thierry Felter
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çonne Mick Kelly. Et le ré
chauffement globaldelaplanète
accentue, aux latitudes tempérées, le
contrastede température entrel'airchaudet l'airfroid,
ce quifavorise la formation des dépressions (doncde
tempêtes) et augmente laviolence desvents.

Les météorologistes, quant à eux, sont plus pru
dents. Ils pensent qu'on subit tout simplement une
série accidentelle de tempêtes qui ne bouleversera
pas les statistiques du siècle. Qui vivra verra.

Les dégâts qu'ont provoqués les récentes tempê
tes ont été très spectaculaires et ont peut-être fait
surestimer au public la \itesse des vents. Il suffit
parfois d'un tout petit surcroît de vitesse pour que
le vent de simplementfort qu'il était, devienne des
tructeur.En fait, il suffitque la vitesseaugmentede
5 %pour que la pousséesur un bâtiment, augmente
de 44 %! Une vieille loi de la physique veut en effet
que la force du vent augmente avec le carré de la
vitesse (c'est la pression dynamique q = V¥16,3).

A cause de cette progressionexceptionnelle de la
force du vent les entreprises de construction doivent
avant tout tenir compte des données météorologi
quesde la région. Celles-ci sont définies par la règle
"Neige et Vent65". Cesrèglespartagentla Franceen
trois grandes régions en fonction de la vitesse des
vents[voir carte ci-dessus).

Maisil ne suffit pas de tenir compte de ces vites
ses pour se mettre à l'abri d'un coup de tabac. Le
vent est malicieux. Il gli.sse plus facilementsur l'eau
des fleuves,prend de la vitesse avec l'altitude, car il
n'est plus freiné pai' le relief, et peu diminuer dans
le fond d'une vallée. En revanche, en s'engouffrant
dans une autre vallée de forme différente, il peut
être accélé ré par un effet Venturi. Ces caprices
modifient donc sa force et de surcroît la formule de

base (q = V7I6,3) selon le site de construction :site
protégé (fond de cuvette), site normal (grande plai-

(suitedutexteàiapagel68)

Bordeaux

Pans
158 km/h

imoges

Chartres

Metz - Nancy
145 km/h

Nancy

Grenoble

ftrasbourg

Le vent transgresse les règles de construction
françaises. Dans la région parisienne, les calculs de construc
tion sont basés sur une vitesse maximale des vents de 136 km/h.
Le3 février 1990, la tempête a soufflé jusqu'à 156 km/h, propul
sant la région parisienne (Région I) dans les normes de vitesse
établies pour la Région II (Selne-Maritime). AChartres, le toit de la
cathédrale du XIII' siècle n'a pas résisté à des rafales de 144 km/h.
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lE ET ACQUIS :
UN FAUX DEBAT

Sommes-nous conditionnésplutôtpar
notre hérédité ou plutôtpar notre éducation ?

Cette longue controverse scientifique, politique et
idéologique semble s'apaiser. Elle cède la place

à une approchepragmatique qui permettrait
d'utiliser à bon escient les innombrables données

quefournit la génétique du comportement.

i

Ilyaquelques années encore, la querelle de
l'inné et de l'acquis provoquait de bellesem
poignades. Il s'agissait de savoir si l'individu
est strictement conditionné par l'héritage pa

rentalou si, au contraire, son intelligence, sa per
sonnalité, son caractère sont essentiellement le
produit de l'éducationet de l'environnement.

Une boutade de Simone de Beauvoir illustre à
l'extrême la thèse de l'environnement : « On ne naît
pas femme, on le devient.» L'amie de Jean-Paul
Sartreaffirmait par làque l'éducation est tout à fait
déterminante, la petite fille étant "fabriquée" dès le
berceau par ses parents qui lui achètentdes pou
pées et des dînettes pour la mouler de force dans
un personnage de femme, tandis que le garçonnet
reçoit des armes et des trains électriques.

Les tenants de l'environnement et de l'éducation se
situaient plutôtà gauche, politiquement. Ils repro
chaientauxtenantsdel'héréditédedéfendreunpoint
devuepouvantjustifieraussibienl'inégalité sociale
qu'une perversion encore plus grave, le racisme,
fondésur l'inégalité entre lesêtres humains. Uneiné
galité génétique, héréditaire etdifficile à corriger.

Sesituant plutôt à droite,les tenants de l'hérédité
voyaient dans leurs adversaires des interventionnis
tes dangereux,capables de resserrer l'étau collecti
vistepour "éduquer" les individus et les niveler par
le bas, au nom de l'égalitarisme. Les adversaires

d'hier constatent aujour
d'hui que la génétique du

On masculinise les comportement a mieux à
petits garçons en leur cou- ^ alimenter des
pant les cheveux, en leur idéologies de gauche ou
offrant des voitures, etc. de droite. Elle permet de



dégager certaines lois qui peuvent être mises à
profit.

Ainsi, des pences d'adoption commencent à
tenircompte ducapital héréditaire d'unenfantpour
conseiller ses parents adoptifs. Des psychologues
étudient les traits innés des enfants pour faciliter
leur insertion dans un milieu scolaire ou social. Des
médecinsintroduisentdans leur diagnostic le patri
moine génétique d'un individu pour établirun plan
de prévention des maladies, y compris les atteintes
mentales, auxquelles l'hérédité le prédispose.

Lagénétique du comportement a tellement pro
gressé que personne ne met plus en doute le rôle
joué par l'hérédité dans la détermination du quo
tient intellectuel, de la personnalité, des traits de
caractère,des dons particuliers d'un individu.

Pourtant, cette discipline reste empirique. Labio
logie moderne a permis d'identifier des gènespré
cis qui sont à l'origine aussi bien des maladies que
de certains caractères physiquestels que la couleur
des yeux ou des cheveux. Mais il est très difficile
d'étendre la même démarche à l'étude des traits
psychologiques et des capacitésin
tellectuelles, car un phénomène
aussi complexe que le comporte
ment est soumis à l'interaction de
gènes très nombreux qui s'expri
ment de façon différente dans des
environnements différents.

Ceque l'onpeut constater en ob
servant un individu, c'est son phé-
notype, c'est-à-dire l'ensembledes
caractéristiques apparentes, quan
titatives et qualitatives, qui lui ap
partiennent à un moment donné.
Le phénotype est la résultante de
deux facteurs :

• le génotype, c'est-à-dire le patri
moine génétique que l'individu a
reçu de ses parents,
• et le milieu dans lequel il s'est
développé.

Lapart de responsabilité de cha
cun de ces facteurs, l'inné et l'ac
quis, est extrêmement difficile à
établir. L'influence relative de l'un
et de l'autre peut changerselon les
circonstances. Par exemple, une
sévère malnutrition pendant l'en
fance peut rabougrir le potentiel
intellectuel d'un individu, alors
qu'un environnement favorable au-

On féminise, selon les mêmes principes,
les petites filles : par exemple, on leur metdes
nœuds dans les cheveux et on leur donne des
poupées et des dînettes pour s'amuser...

--Siià

^#5

rait permis un épanouissement normal.
Faute de pouvoir étudierdes gènespréciset limi

tés en nombre, la génétique du comportement en
est réduite à se fonder sur la statistique, qui tente
d'évaluer l'influence respective de l'environnement
et du patrimoine génétique. Lesrecherchesles plus
fructueuses en ce domaine ont été menées sur les
vrais jumeaux. A la conception, les vrais jumeaux
sont dotésdu même patrimoine génétique, car issus
du même ovule et du même spermatozoïde. Il est
donc intéressantde comparerce qu'ilsdeviennent
dans deux cas opposés: mêmeenvironnement (les
jumeaux vivent ensemble) ou environnement dis
tinct (les jumeaux vivent séparés). Que produit la
différence d'environnement sur un patrimoine gé
nétique identique ? Comment les chosesse passent-
ellessi l'environnement est unique, toujoursdansle
cas d'un patrimoine génétique identique ? On peut
également comparer les phénotypes de jumeaux
identiques vivant ensemble à ceux de "faux" ju
meaux, de frères et de sœurs, de parents plus ou
moinséloignés, vivant également ensemble.

<85";



CD
O

CD
O)

40

Detellesenquêtes ne se limitent pas à fairequel
ques comparaisons qui permettent de relever des
coïncidencesremarquables telles que le cas de ces
frèresjumeauxséparésà la naissance et quidevien
nent tous les deux pompierset fumeurs de pipe ou
de ces sœurs jumelles, l'une en Australie, l'autre en
Espagne, qui jouent toutes deux de la harpe. Les
enquêtes statistiques vont bien plus loin.

Le meilleur exemple est sans doute celui du Pr
Thomas J. Bouchard, de l'université du Minnesota,
qui poursuit une recherche depuis plus de dix ans.
Il a identifié une centaine de paires de jumeaux,
dont 60 paires de vrais jumeaux vivantséparément
depuis la plus tendre enfance. Bouchard procède,
bien sûr, à des mensurations et à des examens
physiques — taille, poids, enregistrement du
rythme cardiaque et des ondes cérébrales, etc. —,
mais il pose aussi des miUiers d'autres questions.
Elles portent sur des attitudes, des prédilections,
des comportements, des ambitions, des marottes,
des goûts, des réactions à des situationsquotidien
nes ou à des conflits. Elles tentent de révéler des

traits tels que la préférence pour le travail solitaire
ou en groupe, la faculté de diriger des hommes, la
propensionà obéir ou à mettre en cause l'autorité,à
être strict oii indulgent, à se soucier ou non de
l'opinion des autres, à être plutôt traditionaliste ou
excentrique, à préférer telle ou telle sorte de musi
que,dejittérature.

Ces questions sont posées systématiquement à
des jumeaux identiques, c'est-à-dire partageantles
mêmes gènes, à de faux jumeaux (issus d'ovules
différentset ne partageant entre eux que la moitié
de leurs gènes, comme des frères tout-venant), à
des jumeaux élevés dans la même famille et à d'au
tres adoptés chacun par une famille différente.

Au total, plusieurs milliers de jumeaux ont été
étudiés de par le monde. Même s'ils ne savent rien
sur les gènes spécifiques qui commandent le com
portement, les "psychogénéticiens" peuventréelle
ment commencer à parler de statistiquesfiables.

En gros, ces statistiques établissentqueles gènes
sont responsables pour moitié environdu quotient
intellectuel et de nombreux autres traits de caractè
re. ll faut dire "en gros", car il ne sera sans doute
jamaispossible d'attribuer des pourcentages précisà
l'inné et à l'acquis dansl'origine d'untraitde caractè
re. Une simple mutation modifiant la nature
chimiqued'une ou de plusieurs substances interve
nant dans le métabolisme cérébral peut changer la
personnalité de l'individu ou le prédisposerà chan
ger son comportement dans un environnement
donné. Or, il existe des centaines de substances
intervenant dans le fonctionnement cérébral.

Lamesureprécisede l'héritabilité au sensgénéti
que ne pourrait être réalisée que par des expérien
ces conduites au moyende croisements dirigés,qui
sont bien évidemment exclus pour notre espèce.

Bouchard et d'autres généticiens du comporte
ment ont constaté que des jumeaux identiqueséle
vés séparément, dans des environnements parfois
très différents, présentent entre eux des simihtudes
troublantes sur une quantité de traits de caractère :
extraversion, ambition, traditionalisme, obéissance
à l'autorité, compulsivité dans le travail, etc.

Mais tous les traits de caractère ne semblentpas
influencés par les gènes au même degré. Le Pr
Robert Plomin, psychologue de l'université de
Pennsylvanie, quia participéà l'étude de 700 paires
de jumeaux suédois, a tenté, toujours par des
métfrodes statistiques,de déterminer quels sont les
traits qui ne sont pas, ou qui ne sont que peu,
influencés par lesgènes. L'unde ces traits,selonlui,
serait la "gentillesse". Ledéveloppement de la gen
tillessesembleêtre plutôt favorisé par l'environne
ment. On peut légitimement penser que ce trait de
caractère reflète l'attitude que les gens ont mani
festé envers l'enfant depuis sa naissance et donc
qu'il est acquis, plutôt qu'inné.

Uncomportement que l'on imaginerait plutôt ac
quis se révèle, en fait, plutôt inné : c'est l'alcoo
lisme. On pense volontiers qu'un enfant devient
alcoolique parce qu'ilvit dans un environnement où
l'on boit et où on le fait boire. Mais l'influence
génétique est plus importantequ'on ne pourrait le
croire ;une étude suédoise a montré que les enfants
de père alcoolique, même s'ils sont élevésdans une
famille où l'on ne boit pas, encourent un risque
quatre fois plus élevé que la normale de devenir
alcooliques. L'utilité des enquêtes génétiques de
vient ici évidente : les parents adoptifsd'un enfant
qui a des antécédents alcooliques, informés, peu
vent prendre des précautions salutaires.

Plusieursagencesd'adoption aux Etats-Unis ont
commencé à tenir des dossierssur les parents d'en
fants qui leurs sont confiés,et parfois mêmetentent
de retrouver les géniteursd'un enfant adopté pour
obtenir des renseignements sur son hérédité. Par
fois, on demande aux géniteurs de remplirun ques
tionnaire détaiUé concernant non seulement leur
état de santé,maisaussileurs intérêts,leurstalents,
leurs phobies, leurs traits particuliers.

Detels renseignements peuventêtre particulière
ment utiles pour le diagnostic de troubles du carac
tère, de maladiesmentales ou de prédispositionsà
de telles maladies. Plusieurs enquêtes ont indiqué
que des maladiesmentalescommela schizophrénie
et la dépression ont une forte composante généti
que. Dans un couple de vrais jumeaux, si l'un d'eux
est atteint de schizophrénie, le risque statistique
pour l'autre de contracter la maladie est de 50%,
contre 1%pour la moyenne des individus. Certains
types de dépression ont également une forte com
posante génétique.

La somme des données recueillies sur la nature
héréditaire des traits de caractèreest tellequeper-



sonne ne nie plus l'influence des gènes sur la per
sonnalité.Pour certains, l'inné est tellementimpor
tant qu'ilchange l'environnement : le paysage chan
ge selonqu'ilest vu au traversde lunettesroses ou
de lunettes vertes. Du coup, la notion d'environne
ment devient relative, car chacun l'adapte à son
"pointde vue génétique".

Pour Plomin,la remise en cause du concept tradi
tionnelde "bon environnement" pour un enfant est
l'un des résultats les plus importants obtenus par les
généticiens du comportement depuis dix ans. Il
pense que l'identité de l'environnement, pour une
même famille, joue un rôle minime,peut-être même
inexistant, dans l'identité des traits de personnalité
de ses membres.S'ily a simihtude de traits, ellepro
viendraitplutôt d'unesimilitude de gènes héréditai
res. Les enquêtes du Pr Bouchard font également
ressortir l'importancedes gènes. Les traits de per
sonnalitédesvraisjumeauxnevarientpas beaucoup
selon qu'ilssont élevésensemble ou non.Lacorréla
tion est en moyenne de 0,52 dans le premiers cas et
de 0,49dans le second. La corrélation entre de faux
jumeaux, qu'ilssoient élevésensemble ou non, n'est
que de 0,23, soit deux fois moins que pour les vrais.
Cette différence entre wais et faux jumeaux corres
pondà celle quel'onobtiendrait paruncalcul mathé
matique fondé exclusivement sur les gènes en igno
rant l'environnement. Bouchard retrouve des corréla
tionscomparables pour des "traits" aussi complexes
quelesopinions surlapeine demort, ledésarmement,
lesgoûtsmusicaux.

L'influence des gènes sur le comportement est
d'ailleurs bien connue des éleveurs, qui procèdent
par sélection pour obtenir des animauxdotés d'un
certain comportement. Beaucoup de généticiens se

refusent à comparer le
comportement humain à
celui des animaux, alors
que d'autres, comme Ed
ward 0. Wilson, entomologiste et socio-biologiste,
qui tente d'étudier les basesbiologiques du compor
tement, pensentque «Hovwsapiens est une espèce
animale classique en ce qui concerne la qualité et
l'amplitude de la diversité génétique qui affecte son
comportement ».Wilson pensequelesgènesqui, plus
ou moinsdirectement, ont des effetssur le comporte
ment pourront un jour être identifiés.

La génétique du comportement est critiquée par
certainsparce qu'elle prôneraitun déterminisme psy
chologique, limitant la liberté individuelle. A quoi
d'autresrépliquent qu'uncertaindéterminisme biolo
gique existede toute évidence et qu'il vautmieuxen
connaîtreles contrainteset les limitespour tenter de
combler des lacunesou, au contraire, pour favoriser
un trait ou un don particulier.

LePr Bouchard donnel'exemple de deuxjumelles
identiques, séparées peu après leur naissance. L'une
fut adoptée par un professeur d'université, grandéru-
dit, l'autre par unefamille d'ouvriers quine possédait
pas de livres. Toutes deux aimaient la lecture. La
première avait chez elle l'environnement pour satis
faire ce penchant. L'autredécouvritune bibliothèque
publique et s'y abonna. Mais si cette dernière avait
véculoinde tout livre et si personnen'avait recomiu
chez ellece goûtinnépourla lecture, elleseraitsans
doute restée inculte.

Tout conune la génétique médicale, elle aussi en
plein développement, la génétique du comporte
ment devra être pratiquée avec précaution, dans un
cadreéthique rigoureux. Alexandre Dorozynski

Sous le Signe des Gémeaux.
Similitudes troublantes des jumeaux, qui
révèlent que les gènes ont une iniluence
indéniable sur le comportement.

4Ï
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LA "MESALLIANCE"
ENTRE ESPECES
DEVIENT POSSIBLE
Qu'est-ce quifait que les individus qui
composent une espèce m peuvent
pas se croiser avec ceux d'une
autre espèce ? Réponse : dans l'œuf
les mauvais appariements sont
rejetés par des enzymes de contrô
Des chercheursfrançais ont
réussi à endormir ces gardiennes
vigilantes de l'identité
spécifique. Les croisements
les plus étranges deviendront un jour possibles.

Lors de leur apparition, dans la nuit des
temps, chaque espècefut entouréed'une
"barrière génétique" lui interdisant les
croisements avec une espèce différente.

Assezfragile pour des espècesvoisinesdans la classi
fication zoologique, cette barrièreest plus résistante
pour lesespèces de parenté éloignée. Ilsemble qu'el
le vienne de voler en éclats, avec des conséquences
qui pourraientêtre considérables.

Al'origine decetteperestroîkazoologique, lesexpé-
riencesfaitesàl'institutJacques-MonodàParisparune
équipe dechercheurs (Christiane Rayssiguier et David
Thaler), dirigée parMiroslav Radman (').Cestravaux,
publiésennovembre dernierdanslaprestigieuse revue
scientifique britannique Nature, ne concernent pour
l'instant quedeux bactéries, Escherichia coli et Sal-
moTiella typhimurium,appartenant à desespèces et
même à des genres différents, mais entrant tout de
mêmedanslamêmefamille, celledesentérobactéries.

Cette découverte pourrait ouvrir la porte, mais il

(1)Christtane Rayssiguier est maitre de conférences à Paris-XI, David
Thaler est chercheur à l'université de l'Utah (USA) et Miroslav Radman
est directeur de recherches au CNRS - Paris-VU.

ne s'agit là que de prospective, à des croisements
entreespèces cousines, l'homme et le chimpanzé, par
exemple, quipossèdentrespectivement 46et 48chro
mosomes, puis, à supposer qu'on y parvienne, on
pourrait tenter des croisements d'espèces plus éloi
gnées génétiquement. Par la suite, ce melting-pot
pourrait concernertoutes les espèces à reproduction
sexuée ou asexuée, et, enfin, maisce n'est pas pour
demain, il pourrait être généralisé à l'en.'sr^rnble du
monde vivant.

Le brassage génétique serait alors étendu à l'en
semble de l'arche de Noé. Plus rienne s'opposerait à
ce que l'homme se croise avec des animaux de tous
poils et de toutes plumes, avec des bactéries ou,
pourquoi pas, avec des arbres. Tout le travail de
Linné et de Cuvier, ces deux naturalistes qui ont
passéleurvieà classifier l'ensemble du règne animal
et du règnevégétal, serait bon à mettre au panier.

Les recherches de cesdeuxsavants furent à l'origi
ne de la discipline des sciences naturelles que l'on
appelle taxonomie, taxinomie ou encore systémati
que.Cette discipline a pour but de classer l'ensemble
des êtres vivants de la planète, en prenant l'espèce

M



comme unité de

base. Qu'elle soit animale ou
végétale, l'espèce englobe une collection d'individus
semblables entre eux ou qui, du moins, se ressem
blent beaucoup plus entre eux qu'ils ne ressemblent
aux individus d'autresespèces. Ce critèrede similitu
de des caractères est cependant insuffisant pour défi
nir l'espèce. Prenonsl'exemple de CanisJamilixtris.
Dans cetteespèce, onrencontre ungrand nombre de
races (basset, bouledogue, lévrier...), qui diffèrent
souvent plus entre elles que certaines ne diffèrent
d'espèces voisines, comme le loup. On les range ce
pendantdansla mêmeespèce, parceque, et c'est là le
critèrefondamental de l'espèce, ces "races" différen
tes peuventse croiser et donner des produits indéfi
niment féconds, alorsque le croisement est presque
toujours impossible entre espèces différentes.

Apartirde l'espèce, Linné a fixéet défini des unités
de classification de rang supérieur: le genre (qui
regroupe plusieurs espèces), l'ordre (plusieurs gen
res) et la classe (plusieurs ordres). A la suite de
Linné, les taxonomistes ont enrichi la classification :
au-dessus de la classe, ilsont placél'embranchement
et, au-dessus encore, le règne (animal ou végétal).
Entre le genreet l'ordre, ils ont inséré la famille.

Linné a instauré une nomenclatu
re adoptéepar tous leszoologistes et
botanistes. Le nom scientifique de
chaque animal ou végétal se compo
se de deux mots latins: le premier,
qui est un substantif, désigne le
genre et porte une majuscule, le se
cond,quiest un adjectif, indique l'es

pèce,avecuneminuscule (Ldcerta
muralis = lézard des murailles,
Brassica olerqcea = chou-fleur,

Homo sapiens = homme).
Dans l'ensemble du règne ani

mal et du règne végétal, les règles
de reproduction sont strictes.

• Règle 1 : les croisements entre
espèces différentes sont impossi

bles.A l'exception de certaines
espèces différentes mais
étroitement apparentées,
appartenant à un même
genre, quipeuvent s'accou
pleretdonnernaissance à
des êtres vivants et via

bles,appeléshybrides.
• Règle2 :leshybrides sont
toujours stériles p). L'espèce

est donc solidement ver

rouillée, puisque les mé
salliances exceptionnel
lesentreespèces différen

tessontsansespoirdereproduction.
On connaît de nombreux exemples d'hybrides : le

muletrésultedu croisement de l'âneet de lajument,
le bardeauest le produitdu chevalet de l'ânesse. Le
tigrepeut s'accoupleravecla lionne. Mais ni le mulet,
ni le bardeau, ni le petit de la lionne et du tigre ne
peuventavoir de descendance. Larègle1,quiinterdit
la plupart des croisements interspécifiques, s'expli
quepar le processus de lamitose. Ondésigne ainsila
division cellulaire quiest à l'origine de la croissance
de l'individu, de la conception jusqu'à la mort: une
cellule se divise pourdonner deux nouvelles cellules
qui se diviserontà leur tour et ainsi de suite. Outre la
croissance, ce processus assure, dansl'organisme, le
renouvellement des cellules vieillies.

Pour que la vie soit possible, il faut que la totalité
du message génétique porteur du patrimoine de l'in
dividu soit transmis sans erreur, au cours des divi
sions cellulaires. Chez tous les êtres vivants, ce mes
sage se trouve inscrit, sous forme codée, dans la
molécule d'ADN constitutive des chromosomes.
Cette molécule a unestructure à double brin, chaque
brin étant complémentaire de l'autre et portant la
(2)Exception à cetterègle, les4 espèces du genre Caiiis: cliien. loup,
coyote et chacal, qui ont chacune 78 chromosomes, sont indéfiniment
interfécondes entreelles, en captivité. Certains zoologistes voudraient
en faire une seuleespèce. Lamtuorité s'y oppose, puisque la reproduc
tion n'a lieuqu'encaptivité.



CT

-03

CD

1. Laiécondation. Un spermatozoïde,
venant du père pénètre l'ovule venant
de la mère. Père et mère portent dans
toutes leurs cellules 46 chromosomes,
en 23 paires : sauf dans les spermato
zoïdes et les ovules, qui ont un exem
plairede chaque paire, c'est-à-dire 23
chromosomes. Pour simplifier le des
sin. nous n'avons figuré que trois
chromosomes sur les 23.
2. L'œuf issu de la fécondation se re
trouve ainsi posséder 23 paires de
chromosomes, avec, dans cha
que paire, un chromosome
venant du père et l'autre de
la mère. Sur notre dessin,
toujours par souci de lisibi
lité, l'œuf ne porte que trois
paires de chromoso
mes.

3. La mitose est un processus
grâce auquel la nouvelle cellule
va se diviser pour donner deux
cellules filles, lesquelles, à
leur tour vont se diviser
pour en donner deux cha
cune. Et ainsi de suite.
Schématiquement, la mi
tose se déroule de la maniè
re suivante :
3 a. Chaque chromosome se
dédouble et on en obtient deux identi
ques reliés en X par leur centre.
3 b. Les paires de chromosomes dé
doublés se regroupent vers le plan
équatorial de la cellule, laquelle se
dote de deux pôles. Il arrive, lors de
cette étape, que les deux chromoso
mes d'une même paire s'enjambent et
échangent des fragments.

3 c. Puis il se crée un étranglement
au niveau du plan équatorial, divisant
la cellule en deux. Quant aux chro
mosomes dédoublés, chacune
des deux copies migre
dans une des deux
ébauches de cellule.
3 d. Enfin, les deux

Enjambement

L'
ébauches finissent de se séparer en
deux cellules filles, contenant chacu
ne 23 paires de chromosomes.

La mitose est un processus qui se
répète sans cesse, depuis la féconda
tion. Elle sert à multiplier les cellules :
pour donner, à partirde l'œuf, un em
bryon ; pour assurer le développement
de celui-ci en fœtus, puis en individu
complè- tement formé ; pour la crois
sance, le développement.

même information génétique, tout comme le négatif
et le positif d'une photo représentent la mêmechose
C'). L'information génétique est déterminée, comme
un cadenas à chiffres, par l'ordre dans lequel sont
disposés, sur chaque brin d'ADN, quatre types de
nucléotides, caractérisés chacun par la base qu'il
contient: l'adénine (A), la cytosine (C), la guanine
(G), la thymine (T). Les deux brins sontparallèles et
les nucléotides se mettent en vis-à-vis, à la manière
des deux extrémités des barreaux d'une échelle, ou
desdeuxcôtés d'une fermeture Eclair, selonun règle
très stricte: l'adénine ne s'appaiie qu'à la thynùne
(A-T) et la guanine qu'àla cytosine (G-G). C'estcette
complémentarité des bases qui explique que le mes
sage d'un brin soit le calque de l'autr^e.

Lors de la division ceUulaire (mitose), quand les
deux brins d'ADN se dupliquent et se sépai'entpour
donner deux moléculesfilles, il est fi'équent que des
bases non complémentaires se mettent en vis-à-vis.

LA GÉNÉTIQUE DANS

MEIOSE

l'entretien
ses tissus

et le renouvellement de
pendant toute sa vie,

44 (3) Voir "Arabidop.sis" p.54.

Onaboutit alorsà un mésappariement, c'est-à-dire un
appariement autre que A-T ou G-C. Il aiTive aussi,
mais c'est assez rare, que les échelleséchangentdes
fragments de leurs montants, ce que l'on appelle la
recombinaison ou encore "crossing over" mitotique
et qui peutêtre aussi la cause de mésappariements.
Dans les deux cas, le message génétique, lié à la
disposition des nucléotides, se trouve entaché d'er
reurs. Interviennent alors quatre enzymes, quatre
"gendarmes", capables de repérerces mauvais appa
rtements et éventuellement de les corriger. S'ils'agit
d'un mésappariement survenu lorsde la duplication,
elles éliminent le fragment de brin contenant la base
erronée et le resynthétisent de façon correcte. En
revanche, si le mésappariement survient lors de la
recombinaison entre brins d'ADN présentantde gros
ses divergences de séquences (comme dans le cas
d'ADN d'espèces différentes), la remiseen ordre est
impossible. Les enzymes éliminent le brin "envahis
seur" et empêchent touterecombinaison. Lamultipli
cation cellulaire est dès lors interdite. Ainsi s'expli-



DUS SES ETATS

Enjamiienient

4 b. Comme dans la
mitose, les pai
res de chromo
somes dédou

blésse regroupent
vers le planéquatorial de la cellule. Au
cours de cette étape, les deux doubles
chromosomes de chaque paire s'en
jambent etéchangent desfragments.
4 c. Là aussi, lisecréeunétranglement
au niveau du pian équatorial, divisant la
cellule endeux. De chaque paire dedou
bles chromosomes, un doublon entier
(lesdeuxbrinsde l'X) a migré dans une
des cteux cellules filles, et l'autre dans la
deuxième. C'est là la grande différence
avec la mitose : les deux ceiiuies filles
n'ont, ici, que23 chromosomes (quoi
quedédoublés) etnon23paires.
4 d. Chacune de ces cellules filles se di
visealors selonleprocessus de lamito
se : chaque double chromosome se
scinde en ses deux chromosomes et on
obtient quatre spermatozoïdes à 23
chromosomes. Le même processus
gouverne la fabrication des ovules.

i » Qd homme ou femme,
arrive à maturité se-

xueiie, ie processus sui
vant intervient dans certaines

de ses ceiiuies,quiaboutira à lafabrica
tion des spermatozoïdes ou des ovuies.
4 a. Dans ces ceilules, qui portent 23
paires de chromosomes (3 paires seu-
iement sur ie dessin), chaque chromo
some se déboubie, comme précédem
ment, et prend son aspect en X.

jusqu'à sa mort.
4. La méiose. Lorsque l'individu,

que l'impossibilité de la croissance d'une cellule qui
serait formée par l'accouplement de deux individus
d'espèce différente.

Dans le casde l'accouplement âne-Jument, les mi
toses, à partir de la cellule œuf, parviennent à s'effec
tuer: lesdeuxespèces étanttrèsvoisines, lesgendar
mes peuvent corriger les mésappariements, rendant
viable le fœtus puis le jeune mulet.

Si le muletdemeure stérile, comme tous les hybri
des (règle 2 de protection de l'espèce), c'est parce
qu'il est incapable de produire noimalement les cellu
les nécessaires à la reproduction. Ces cellules résul
tent du processus de double division connu sous le
nom de méiose. C'est un processus qui se met en
place à la puberté pour fabriquer des gamètes, sper
matozoïdes chez le mâle et ovules chez la femelle.
Les gamètes ne contiennent plus que la moitié du
stock normal de chromosomes contenus dans les
autres cellules, soit n au lieu de 2n (n = 23 chez
l'homme). Lorsde la fécondation, la cellule œuf sera
pourvue d'un stock normal de chromosomes (2n),

par réimion d'un spermatozoïde et d'un ovule.
Laméiose étant beaucoup plussophistiquée que la

mitose, la lignée cellulaire qui se met en place à la
puberté pour fabriquer les gamètes est tout à fait
incapable d'enfranchir lesobstacles s'ily a eu croise
mentd'espèces. En effet, au cours de ce processus,
lesdeux lotsde chromosomes issusdesdeuxparents
sont le siège de nombreuses recombinaisons
("crossing over" méiotiques) et,pai'conséquent, font
l'objet de mésappariements que les gendarmes dé
bordés ne parviennent pasà corriger. Donc les gamè
tes obtenussont anormaux, et l'hybride reste stérile.
Dece fait, l'intégrité de l'espèce est protégée.

Quand on tente d'accoupler des espèces pluséloi
gnées, appartenant à des genres, voire à des classes
ou à des embranchements différents, l'obtention
d'hybrides est impossible. La fécondation complète
de l'ovule par unspermatozoïde peutéventuellement
se produire, mais les mitoses finissent par se détr-a-
qirer, à imstade plus oumoins précoce dudéveloppe
ment de l'hybride. 45



Ane+jument

Mule f mulet

Homme+singe

LES "6ENDARNES" INTERDITS D'INTERDIRE
Après la fécondation de la femme

par l'homme, et la formation d'une
cellule œuf née de la rencontre d'un
spermatozoïde avec l'ovule, s'enclen
che le processus de la mitose (voir
dessin p. 44), qui permet la formation
d'un embryon, puis d'un fœtus et qui
se répète en permanence pour assurer
le développement et l'entretien des
cellules de l'individu, jusqu'à la mort.
Un autre processus, la méiose (voir
même dessin), permet la production
de spermatozoïdes et d'ovules, desti
nés à perpétuer l'espèce. Au cours de
ces deux processus, une équipe de
quatre enzymes vérifient les échanges
de fragments qui se produisent entre

Muie*

chromosomes et corrigent les éven
tuelles petites erreurs.
1. Ausein d'une même espèce (hom
me-femme, cheval-jument, âne-ânes-
se), ces erreurs sont réparées et ces
deux processus peuvent se dérouler
normalement.
2. Dans le cas d'un croisement entre
deux espèces voisines (âne-jument,
par exemple), les quatre enzymesarri
vent à rattraper les écarts entre les
chromosomes lors des mitoses, et on
obtient mules et mulets.
3. iVlais lorsque l'on croise mule et
mulet, on n'obtient pas de descendan
ce. Lors de la méiose, qui doit norma
lement donner des ovules à la premiè

re et des spermatozoïdes au second,
les écarts sont au-dessus, de leurs
moyens de réparation, et les quatre
enzymes arrêtent le processus : mules
et mulets sont stériles.
4. Si l'on croise deux espèces plus
lointaines (homme-chimpanzé, par
exemple), les écarts sont trop grands ;
ni mitose ni méiose ne passent le con
trôle des quatre enzymes.
5-6. En donnant congé aux quatre
contrôleurs (ce qu'on sait faire aujour
d'hui), rien ne s'oppose plus au maria
ge entre mules et mulets, voire entre
espèces plus lointaines. Mais on ne
sait pas encore ce que seraient les
rejetons de cette génétique "libérée".



Avec les travaux de l'équipe française, le croise
ment d'espèces apparentées pourrait déjà devenir
possible. Pour cela,on va forcer les spermatozoïdes
et les ovules de ces espèces à ftisionner et à conce
voir des embryons d'hybrides viables, qui, à l'âge
adulte, pourraient être féconds.

Fouréliminer la "barrière génétique" entre les es
pèces, il suffit d'inhiber les gendarmes-enzymes
quien ontla garde et quise chargent derepéreret de
corriger lesmésappariements survenus au coursdes
divisions cellulaires. Four cela il faut inactiver par
mutation une seule des quatre enzymes. En procé
dant ainsi, les chercheurs fi^çais de l'institut Jac-
ques-Monod ont obtenu un noinbre important d'hy
bridesde *'Sdmomlenchia''y par le croisement, nor
malement imposable, de souchesmutantes d'E coli
et deSdTnoneUd typkimurium.

Ils ont également établique le système de correc
tion par enzymes existaitaussi chez des organismes
plusévolués que la bactérie, en roccurrencele xéno-
pe, un batracien aquatique d'Afrique du Sud. Cela
laisse supposer que le mécanisme moléculaire est
universel et devrait se retrouver aussi bien chez l'élé
phant que chez le pissenlit.
Alors, le croisement entre l'homme et le chim
panzé pourralt-ll devenir possible ? Entre ces
deux espèces, très cousines et qui se sont séparées
il y a 19 nûlons d'années, à partir d'un ancêtre
commun, le dryopithèque, il n'y a que de 2 à 3%de
différence dans les gènes qui gouvernent la synthè
se des protéines, dont tous les êtres vivants sont
constitués. En revanche, entre Eschenchia coli et
Sdmonella typhimurium, espèces qui ont divergé
à partir d'un ancêtre commun, il y a 150 millions
d'années, il y en a 20%, autant qu'entre l'homme et
la souris. Nous sommes donc génétiquement plus
proches du chimpanzé que E coli ne l'est de S.
typhimurium.

Mais cela n'est vrai que pour moins de 10% de
l'ADN (les 10 %correspondant auxgènes gouvernant
la synthèse des protéines), le reste de l'ADN, soit
90%, pouvant, lui, éventuellement différer beaucoup
plus.Ces90%d'ADN pourraient constituerun obsta
cle majeur, voire insurmontable, au croisement de
l'homme et du chimpanzé. Mais quisait? Four fixei
les idées, il faut savoirque ces 90%d'ADN sont er
grande partieéliminés lorsdes ^thèses protéiques
d'où le nom d'ADN "poubelle" que lesbiologistes lui
ont donné. Et,pourprendre un exemple de lanature,
il faut rappeler que le mouflon de Corse, qui a 54
chromosomes, et le mouflon des monts Altaï (Asie
centrale), qui en a 58, sont deux individus indéfini
mentféconds, malgré cettegrande différence généti
que,et constituent une seuleet mêmeespèce.Il faut
préciserenfin qu'ausein même de l'espèce humaine
on peut trouver jusqu'à 1% de différence entre les
gènes quigouvernent la synthèse des protéines, et
beaucoup plus dans l'ADN restant.

Fourrendrepossible le croisement entre l'homme
et le chimpanzé, on pourrait imaginer d'introduire
unemutation dansl'unedesquatre enzymes dusystè
me de contrôle. Mais à supposer qu'il soit viable, à
quoi ressemblerait l'hybride issu d'un tel croise
ment? Sansêtre tout à faitle duplicata de l'australo
pithèque (notre ancêtre en ligne droite, apparu il y a
5,5 mMons d'années), ilaurait beaucoup de similitu
des avec lui, c'est-à-dire qu'on aurait affaire à un
primate au prognathisme prononcé, dotéd'unegran
de habileté à grimper aux arbres. A siq)poser quela
morale approuve cette hybridation, l'australopithè
que reconstitué pourrait intéresser le paléontologue,
quitrouverait en luiun exemplaire vivant, à mêmede
le renseigner sur ce que nous fiimes à l'aube de
l'humanité.
Les hybrides homme-singe seront-ils stériles ?
Toutce quel'onsait pour l'instant, c'est quela muta
tionintroduite dansle système enzymatique est héré
ditaire et qu'elle sera donc transmise aux hybrides.
Les cellules germinales de ces individus pourraient
dès lors effectuer la méiose avec succès, mais on
ignore totalement si lesgamètes serontviables, ou si
la fécondation sera possible.

Scientifiquement, la découverte du mécanisme
enzymatique de contrôle permetd'avoir une idéesur
la manièredont se sont créées les diverses espèces
au cours de l'évolution. Au départ, une espèce don
née se serait, pour une raison ou pour une autre,
scindée en deux ou plusieurs populations. Vivant
éloignées, dans des biotopes différents, ces popula
tions auraient accumulé, chacune de leur côté, des
mutationsqui insensiblement les auraient fait diver
ger. Tantquele mécanisme de contrôle enzymatique
restait capable de repérer les erreurs et de les répa
rer, les individus des deuxpopulations pouvaient se
reproduire. En revanche, lorsque les mutations sont
devenues trop nombreuses, le système enzymatique
a rejeté les séquences mutées et s'est opposé au
croisement, lorsque ces deux populations sont en
trées à nouveau en contact. C'est vraisemblablement
ce quia dû se produire pourles goélands de la mer
Caspienne. Après l'époque glaciaire, ces oiseaux se
sont scindés en quatre populations, qui ont migré
chacune versdes airesgéographiques différentes : la
Scandinavie, la Grande-Bretagne, l'Amérique du
Nord etla Sibérie, où elles sesont individualises en
espèces.

Les applications de la découverte du système de
contrôle enzymatique sontnombreuses. Déjà, onen
visage d'utiliser l'espèce nouvelle Sdmomlerichia
comme vaccin contre les salmonelles. Dans un futur
pluslointain, onpeutimg^er la possibilité de prati
quer une thérapie génique directe, en obligeant les
gendarmes à accueillir, dans les cellules, des gènes
sains, en lieu et place des gènes malades. Nous ne
sommes peut-être qu'audébutd'unegrande aventure
scientifique. Pierre Rosslon 47
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desanticorps. Ceshybridesmwroscopiques
joignentl'immortalitédelacellule

cancéreuseaujlairde l'anticorpspourdécouvrir,
entempsutile, dans les bas-fonds

denotreorganisme, lesvirus endormis
oulescancersengestation.

Les anticorps sont en quelque sorte les
sentinelles de notre organisme. Ils sont
capables, dans un premier temps, de
reconnaître tout individuqui ne fait pas

partie de la "communauté", et de le "ceinturer" ;
puis, dans un second temps, de donner l'alerte et
d'appelerà larescousselesgrosbataillons dusystè
me immunitaire, pour qu'ils neutralisent l'intrus.

Rien d'étonnant donc à ce que les scientifiques
aient voulu exploiter les talents de ces bons et
loyaux serviteurs. Les anticorps ayant la faculté de
se combiner avec les toxines bactériennes et d'em
pêcher les virus de pénétrer à l'intérieur des cellu
les, c'est d'abord pour leurs vertus thérapeutiques
qu'on les a utilisés.Par exemple,pour renforcer les
défenses d'un organisme agressé.

Mais les immunologistes ont bien vite compris
tout le parti qu'ils pouvaient également tirer de
l'extraordinaire "flair" des anticorps, c'est-à-dire de
leur capacité à détecter tel "envahisseur" (on dit
"antigène") très précis et à se fixer à lui.Pourquoi,
se sont-ils dit, ne pas les employer comme instru
ments de diagnostic, en particulier dans les cas
difficiles ? Ils peuvent faire en effet d'excellents
"indics", à conditionque, chaque fois, on choisisse
celui qui s'attache spécifiquement à la molécule
signal de l'affection recherchée, et qu'on lui adjoi
gne un élémentrévélateur(un marqueur radioactif.

parexemple). Ilest possible decettefaçon dedéce
ler la présence d'un virus encore "endormi" ou de
localiser une métastase cancéreuse profondément
enfouie.

Cettepropriété qu'ontlesanticorps de se combi
ner chimiquement avec un antigène spécifique, a
également révolutionné la recherche. Souvent, en
effet, les chercheurs se sentent un peu commedes
aveugles devant leurs éprouvettes. Pour en identi
fier le contenu, ils ont besoin d'outilsparticulière
ment sélectifs. Or, en matière de sélectivité, les
anticorpssont imbattables : ils reconnaissent et fi
xentuniquement lesmolécules qu'onleura apprisà
distinguer. Car, et c'estbienlà leurintérêtmajeur, il
est possible de les "dresser", de les former à recon
naîtrede façonspécifique n'importequelle substan
ce antigénique.

Mais, que ce soit pour la thérapie, le diagnostic
ou la recherche, la grande question est : comment
se procurer des anticorps? Et surtout, comment
répondre à desbesoins quiaugmentent sanscesse?

Actuellement, pour obtenirdes anticorps, on dis
pose de plusieursméthodes, maisquiont toutesdes
inconvénients. On peut, par exemple, les extraire
du sang, car le sang est un véritable réceptacle
d'immunoglobulines (nom de famille des anti
corps). Seulement voilà, chacun d'entre nous a
dans son sang une infinité d'anticorps différents,
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tous ceux qu'ila fabriqués au cours de sou existen
ce,à l'occasion de chaque grippe, de chaque rhume,
de chaque piqûre d'insecte, de chaque agression
bactérienne, microbienne ou virale, etc. Bref, un
inextricable cocktail d'immunoglobulines, dont il
est quasi impossible d'isoler une variété et une
seule.

Aussi la mise au point par C. Milstein, en 1976.
d'une nouvelle techniquede fabrication d'anticoips
dits "monoclonaux", c'est-à-dire issus d'une même
population de cellules,fut-elle accueilliecomme un
extraordinaire progrès.

A l'époque, on savait certes isoler dans la rate
d'un animalpréalablement exposé à une substance
étrangère déterminée, lescellules (ouplasmocytes)
produisant l'anticorps dirigé contre la substanceen
question (et elleseule);mais, une foismisen cultu
re, ces plasmocytes avaient une durée de vie limi
tée, ce qui restreignait considérablement laquantité
d'anticorps fabriquée.

Le coup de géniede Milstein a été de rendre les
plasmocytes poui' ainsi dire immortels. Comment ?
Par le plus étrange et le plus paradoxal des procé
dés ; en faisant fusionner ces cellules protectrices
de l'organisme avec lespiresennemies de celui-ci. à
savoir les cellules cancéreuses. Car, aussi curieux
quecelapuisseparaître, les cellules tumorales sont
très priséespar les biologistes. Leurmultiplication
incontrôlée et incontrôlable, quiest à la base même
de leur malignité, devient un atout en laboratoire,
dans la mesure où elle leur assure une sorte de
pérennité — alors qu'une cellule normale, mise en
culture,s'éteint au bout d'une cinquantaine de divi
sions. Ainsi, en croisantle bon grainet l'ivTaie (des
plasmocytes et des cellules cancéreuses), on ob
tient des hybrides capables de produire indéfini
ment le même anticorps.

Dans la pratique, on procède de la manière sui
vante. On commence par exposer une souris à un
antigène donné, par exemple à un vinis dont on
désme détecterla présencechezd'autressujets.On
prélève ensuite dans la rate du rongeurun certain
nombre de plasmocytes, quel'onfusionne avec des
cellules tumorales prises sur une autre souris.
Après sélection de la bonne souche, on obtient de
véritables petites machines à fabriquer l'anticorps
recherché. *

Cette technique, bien qu'elle représente un im
mensepasenavant, a malheureusement ses limites.
En effet les anticorps qu'ellefournit ne sont utilisa- •
bles que pour la recherche ou certainesformes de
diagnostic, mais pas pour des applications théra
peutiques. La raison en est simple : la fusion plas-
mocytes-cellules malignes est pratiquement irréali
sable avec des cellules humaines. Les anticorps
produits de cette façon sont donc tous d'origine
animale. Injectés à l'homme,ils seraient immanqua
blement considérés par son organisme comme des

substances étrangères, au même titre que des bac
téries ou des vii'us. En conséquence, le système'
immunitaire humain se mobiliserait tout entier
pourlesneutraliser. Résultat :au lieu d'assister l'or
ganisme malade dans sa lutte contre l'infection, ces
anticorps ne feraient qui lui imposer une agression
supplémentaire.

Depuis plusieurs années, les biologistes cher
chent à contourner cet obstacle en essayant de
mettre au point des anticorps"humanisés", c'est-à-
dire qui puissent être tolérés par l'homme. Pour
cela, il leur faut éliminer le "code d'espèce", autre
ment dit la marque de fabrique inscrite dans la
structure de l'anticorpset qui indique sa provenan
ce animale. Mais, pour l'éliminer, il faut d'abord le
situer.

NOS ANTICORPS: DES CHIENS



Ici, quelques explications sont nécessaires. Les
anticorps sont tous composés de chaînes de
polypeptides et sont pratiquement identiques au
sein d'une mêmeespèce,sauf à une extrémitéde la
chaîne, où les acides aminés qui occupent cette
position varient d'un anticorps à l'autre. Lameilleu
re image qu'onpuisseen donnerest celled'uneclef.
Toutes les clefs ont un anneau et une tige qui
grosso modo se ressemblent; seuls diffèrent les
pannetons, dont les forures, les fentes et les dents
sont particulières à chaque modèle.

C'estgrâceà leur extrémité variable que les anti
corps ont chacun leur spécificité. De même que le
panneton d'une clef ne peut ouvrir qu'une serrure
donnée, la structure tridimensionnellede l'extrémi
té d'un anticorpsne peut reconnaître et fixerqu'un

seul antigène, celui dont la structure est complé
mentaire de la sienne.

Cette division en deux parties de la molécule
d'anticorps a une grande importance, car c'e.st sur
elle que se sont appuyées toutes les recherches
destinées à "humaniser" lesimmunoglobulines. Les
biologistes pensent en effet que c'estdans la partie
de la chaîne qui est commune à tous les anticorps
d'une même espèce, que se trouve la fameuse
"marque de fabrique" (le coded'espèce) responsa
ble du rejet décrit plus haut. D'où l'idéed'associer
une partie communed'origine humaineà une partie
variable d'origine animale.

Pourquoi ce mélange ? Parce que, s'il est relative
ment facile de fabriquer par génie génétique un
tronc communhumain, qui ne met enjeu que quel

ques gènes, il est extrê
mement difficile d'assem

bler une portion variable,
qui résulte d'un remanie
ment génétique fort com
plexe {voir encadré
p. 52). 11 vaut donc
mieux continuer de pro-
duùe cette portion en la
boratoire, à partir de ron
geurs.

Jusqu'à présent, ces
tentatives de couplage
n'ont pas donné les résul
tats espérés. Ce n'est pas
le principe qui est en
cause, mais sa réalisation
qui donne du fil à retor
dre. En effet la frontière
entre les deux parties
n'est pas clairement déli
mitée, et,malgré d'innom
brables essais, on n'est
pas encore pan'enu à éli
miner totalement la réac
tion immunitaire de rejet.

Tout le problème, en
fait, consiste à trouver la
partie vaiiable la plus pe
tite possible, afin qu'elle
ne contienne aucune in

formation sur l'espèce
souris qui l'a produite,
mais qui soit néanmoins
suffisamment grande
pour qu'elle consene
tout son pouvoir de re
connaissance et de fixa
tion. C'est précisément la
performance que vient de
réussir une équipe du
Conseil de la recherche

DE GARDE DIFFlREMTS POUR CHAOUE TYPE D'AGRESSEUR

Lorsqu'un virus (l)lnfecte notre or
ganisme, il trouve sur la paroi de nos
cellules (2)le ou les sites récepteurs
(3)qui correspondent à ses propres
sites de fixation (4). L'intéraction
entre les deux sites ouvré la cellule à
l'intrus, quis'y multilple, puis les nou
veaux virus la détruisent et s'en vont
en infecter d'autres. Et ainsi de suite.

Mais dès l'entrée dans notre orga
nisme du virus ou de tout autre antigè
ne (c'est-à-dire de toute cellule étran
gère à nous-mêmes, aussi bien un
virus ou une bactérie que les cellules
d'un greffon), notre système immuni
taire envoie contre l'agresseur des
meutes d'anticorps (5). Ce sont des
protéines formées de deux brins
longs, ou chaînes lourdes (6), flan
qués chacun d'un brin

ne

paire brin long-brin court forme à son
extrémité une structure spéciale (8),
grâce à laquelle les anticorps se fixent
sur divers sites de la surface de l'anti
gène (9), y compris quelquefois sur
les sites de fixation de celui-ci.

Cette contre-attaque des anticorps
suffit rarement à enrayer l'agression.
Mais, les anticorps déclenchent par
ailleurs un véritable branle-bas de
combat dans le système Immunitaire,
qui envoie alors dans la bataille toute
une gamme de cellules très spéciali
sées — des lymphocytes, notamment
— dont l'action conjuguée aboutit à
l'écrasement de l'envahisseur.

Les anticorps produits par notre or
ganisme— et qui sont spécifiques à
chaque antigène — peuvent persister
dans le sang un certain temps (voireà
vie, comme pour ia rougeole ou la
varicelle), pendant lequel nous som

mes immunisés contre toute
nouvelle attaqutde la

même badàfiéAu
du même irus
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DES DIZAINES DE MILLIERS

D'ANTICORPS DIFFÉRENTS

1. Considérons le chromosome ci-contre, qui porte
de nombreux gènes Intervenant dans

> la fabrication d'anticorps.

Chaque foisqu'ilest agressé, l'orga
nisme répondparlasynthèse d'un anti
corps adapté. Comme les agresseurs
sont extrêmement divers, les anticorps
sont, eux aussi, extrêmenient variés.
Cettesituationest uniqueet propreaux
immunoglobulines (autre dénomina-

3. Tout l'ftDNen trop se
sépare du nouveau "super-
gène" A-B-C ainsi formé.
Pour tout anticorps. Il existe
une combinaison
spécifique d'un certain
nombre de gènes parmi
quelques centaines
concernés par la
fabrication d'anticorps.

2. Pour mettre bout
è bout les gènes qui
président à la
fabrication d'un
anticorps donné,
l'ADN du chromosome
se met en "boucle" ;
ainsi sont raccordés
les gènes Aet B.
Une deuxième boucle
associera AB à C.
Et ainsi de suite.

tion des anticorps). Chez un individu
donné, toutes les protéines d'un même
type sont généralement semblables :
toutes les albumines se ressemblent, de
même que toutes les hémoglobuiines,
etc. Toutes les protéines, sauf les anti
corps, qui sont tous différents.

Comment l'organisme parvient-il à
assurer une production aussi diversi
fiée ? Apriori, ilya làuneénigme,d'au
tant plus déconcertante que, si chaque
variété d'anticorps était gouvernée par
un gène, notre patrimoine génétique
tout entier n'y suffiraitpas I

Les Immunologistes, très intrigués,
se sont penchés sur laquestion. Onsait
aujourd'hui que seules quelques centai
nes de gènes interviennentdans la pro
duction des anticorps. Ils sont répartis

sur trois chromosomes. C'est l'asso
ciationphysique, dans un ordre déter
miné, quelques-uns de ces gènes (les
partiesnonconcernées duruband'ADN
s'enroulenten bouclesafinde permettre
le rapprochement desdits gènes) qui
formechaquefoisun 'supergène"diffé
rent, lequel gouverne alors iasynthèse
d'un anticorpsparticulier (ou du moins
de la partie variable caractéristique de
cet anticorps). Les possibilitésde com
binaisons— donc de supergènes diffé
rents — étant innombrables, les varié
tés d'anticorps le sont aussi. Telleest
l'explication de l'énigme.Ajoutonsque
d'autres mécanismes peuvent encore
accroître cette diversification, notam
ment des mutations affectant les por
tions chromosomiques en jeu.
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médicale de Cambridge (MRC). Leschercheurs bri
tanniques sont arrivés à définir la fraction minimale
capable, à elle seule, de reconnaître la cible d'une
façon correcte.

Lebénéfice le plus immédiat-de cette importante

découverte, c'est la simplification.
Plus besoin désormais de s'escri
mer à ajuster deux parties hétéro
gènes, puisque les fonctions de dé
tection et de fixation propres aux
anticorps sont entièrement assu
mées par ce fragment de la molé
cule.Simplicité égalementde la fa
brication de ces mini-anticorps.
Après avoir inoculé à des souris
l'antigène qui va induire la forma
tion de l'anticorps recherché, on
prélève directement dans les plas-
mocytesdes rongeursles gènesqui
gouvernent la synthèse de la frac
tion minimale (comme cette frac
tion est courte, les gènessont peu
nombreuxet plus facilement isola-
bles). Ils sont alors introduitsdans
la célèbre bactérie "bonne à tout
faire" Escherichia coli, et, trois
jours plus tard, on disposeà volon
té de "modèles réduits" de l'anti
corps désiré.

Toute l'astuce des chercheurs

anglais a été de mettre à profitune
observation faite au cours de leurs
expériences. Travaillant depuis
longtemps sur les interactions anti-
gènes-anticorps, ils avaientremar
qué qu'une toute petite portion de
la partie variable intervenait de
façon prépondérante dans la liai
son à l'antigène.

Cette constatation n'étant pas
conforme aux idées reçues, ils en
treprirent de la vérifier en fabri
quant par génie génétique la por
tion en question. Ils purent ainsi
démontrer, .sans contestation pos
sible, qu'elle fixait l'antigène avec
une affinité très satisfaisante(avec
suffisamment de points d'ancrage).

A quoi vont servir ces sdAB
(single domain Antibody),
comme les appellent les cher
cheurs de Cambridge? A la théra
pie et au diagnostic.Leurtaille res
treinte, par exemple, les rendra
sensiblementplus efficacesdans la
lutte contre les agents pathogènes.
En effet, si les microbes réussis
sent à envahir notre organisme,

c'est avant tout parce qu'ils savent exploiter les
points faibles de nos défenses natureUes. Or la
structure encombrantedes immunoglobulines, lors
qu'elles sont entières, est justement un de ces
points faibles, car elle les empêche d'attaquer les

(suite du texte page 165)
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LE COBAYE
VERT Qu'est-ce

quifait qu'uneplante
pousse ? Qu'il lui

vient desfruits, des ^
fleurs, desfeuilles et "

des branches ? On
ne saitpas répondre

à ces questions, alors
que toute vie sur terre
est nécessairement
tributaire desplantes

vertes (pas de
nourriture, pas

d'oxygène sanselles).
Eh bien ! on va

remédier d'urgence à
cette çrave ignorance !
En 'démontant"pièce

parpièce legénome
extraordinairement
simple d'unepetite
moutarde sauvage.

Cinq millions d'ECU (35 millions de
francs), c'est la subvention que la
Communauté européenne vient d'al
louer à un programme de recherche

sur une petite "mauvaise herbe" très commune, que
les botanistes nomment Arabidopsis thaliam. Et
cettesomme, fort respectable et qui serasansdoute
suivie d'autres versements, n'est pasdestinée à met

m

tre au point un herbicide, mais tout simplement à
comprendre comment "fonctionne" uneplante.

Pourquoi avoir choisi Arabidopsis? Parce que
cette petitesœur du radis,de la moutardeet du colza
a ungénome (patrimoine génétique) sisimple que les
biologistes pensent pouvoir le "démonter" et le "re
monter" aussi facilement qu'une construction en
Meccano. L'espèce, en effet, ne possède que 5 chro-



mosomes,

lesquels ne rassem
blent au total que 70millions

de paires de nucléotides (à titre de
comparaison, le blé possède 21 chromosomes,
soitprèsde 6 milliards de pairesde nucléotides).

EXPLICATION. Pour les non-initiés, rappelons que les nu
cléotides sont les constituants de la molécule d'ADN (acide
désoxyribonucléique), qui est elle-même le principal compo
sant des chromosomes. Chaque nucléotide associe trois élé
ments : un phosphate et un sucre Identiques pour tous les
nucléotides et une base : soit i'adénlne(A), soit la thymine (T),
soit la guanlne (G), soit la cytosine (G). C'est la base qui est
l'élément le plusimportant,car c'est elle quidonne au nucléoti
de son individualité. C'est pourquoi, d'ailleurs, on parle aussi
bien de paires de nucléotides que de paires de bases.

Cetterelative simplicité du génome d'Arabidopsis
a fait naître un grand espoir: celui de découvrir —
enfm ! — les mécanismes fondamentaux qui régis
sentlesplantes engénéral, mécanismes dontonigno
re encoreà peu près tout.

Pourquoi ce retard, demanderez-vous ? Parce que,
depuis les petits pois historiques qui ont permis à
Mendel, ily a 125 ans,de définir les premières loisde
l'hérédité, les chercheurs se sont plus ou moins dé
sintéressés des plantes, reportant l'essentiel de leurs
efforts sur les animaux (et d'abord sur le premier

I d'entre eux,l'homme) et sur les bactéries.
Résultat : on en connaît plus aujourd'hui sur le

génome de l'homme, pourtant composé de 23 chro
mosomes et d'environ 3,5milliards de paires de nu
cléotides, quesur une plante aussi simplette qu'ira-
bidopsis. Ainsi, à ce jour, on a déjàidentifié prèsde
4000 gènes humains (sur les quelques dizaines de
milliers qui constituent notre patrimoine génétique).

EXPLICATION. La molécule d'ADN qui occupe te noyau de
toute cellule vivante, aussi bien animale que
végétale, peut être comparée à une grande
encyclopédie composée de plusieurs
tomes (les chromosomes). Chaque
tome rassemble des milliers d'ar
ticles : certains contiennent
des Instructions très préci
ses concernant la fabrica- ^ y_
tion d'une protéine (ce sont "i]_

c»rtftevr

LAT'Rore;

les gènes) ; d'autres n'ont aucun sens et constituent, pour ainsi
dire, du remplissage. Mais tout letexte(l'ADN) est composéà
partirde 4 caractères d'imprimerie seulement : les 4 nucléoti
des définis par les bases A, T, G et C. En résumé, un gène est
donc une séquence de nucléotides, dont l'agencementparticu
liercommande la synthèse d'une protéine donnée.

Letravail des généticiens consiste, grosso modo, à
établir un lien entre trois éléments : une caractéristi
que morphologique ou fonctionnelle (comme la cou
leur des yeux ou la résistance au froid), la protéine
responsable de ce caractère, et enfin le gène qui
programme cetteprotéine (oulesgènes, si lecaractè
re est régipar une association de protéines).

Connaître laprotéine qui détermine teloutelcarac
tère, c'estavoir fait laplusgrosse partie duchemin qui
conduit augènedececaractère. Voilàpourquoi laplu
partdesgènesdémasqués à cejour sont ceuxdonton
possédait la clé,autrement dit la protéine. En revan
che,remonter jusqu'au gènequand on ne connmt pas
la protéine, c'est quasiment mission impossible. Or,
biendes protéines, et parmiles plus importantes, de
meurentinconnues : c'est le cas,par exemple, de cel-
les'qui contrôlent la division cellulaire, ou levieillisse
ment, ou la chute des feuilles, etc. Seule solution:
taperauhasard dansle génome entieret compter sur
la chance, ou bien démonter tout l'ADN, pièce par
pièce,ce quiest une entreprise colossale.

On comprend de ce fait pourquoi les généticiens
recherchent, pour leurs expérimentations, des orga
nismes à génome réduit, c'est-à-dire dont l'ADN com
porte le moins de nucléotides possible. C'est ainsi
qu'ils se sont tournés vers la bactérie, la levure (un
champignon unicellulaire), la drosophfle (la "mouche
du vinaigre"), un nématode (Cmwrhabditis ele-
gwis), etc. Mais, curieusement, ils ont négligé les
plantes, qui, pourtant, en tant que pourvoyeuses de
nourriture et d'oxygène, nous sont plus proches et
plus utilesque bien des modèles retenus.

Les effets pernicieux de ce désintérêt sont d'ores
et déjà sensibles : ainsi, selonGenbank, une banque
internationale de données sur lagénétique, le nombre
de gènes identifiés chez les plantes était, en mars
1989, vingt fois inférieur à celui desgènesrépertoriés
chez les animaux (588 contre 11332). Pas étonnant,
dans ces conditions, que l'on ne sache toujours pas
pourquoi certains arbres ont un feuillage caduc et
d'autres une frondaison persistante, ni comment ap
paraissent les racines, les tiges, les feuilles et les
fleurs. Désormais, on compte sur Arabidopsis tka-
liam pour nous fournir certaines réponses.

D faut dire que la petite crucifère, qui a envahi
aujourd'hui les laboratoires de biologie végétale, a
toutes lesqualités requises pourêtre un boncobaye.
En premier lieu, elle a une taille tout à fait "fonc
tionnelle". Si,.dans lanature, lesplus hauts spécimens
peuvent atteindre de30à 40 centimètres, laplante est
capable de développer un cycle complet de végéta
tion,avecfleurs et graines, à moins de 5 centimètres.
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On peut donc aisément en cultiver des dizaines dans
un pot de 5,5 cm de diamètre, et faire gemier des
milliers degraines dansuneseuleboîte de Pétri(petit
récipient rondà fondplat,de 9 centimètres de diamè
tre, contenant un milieu nutritif solidifié par de la
gélose) {voir photo p. 57).

Deuxième atout ; Ambidopsis est très prolifique.
Chaque fruit, unepetitegousse allongée quelesbota
nistesappellent "silique", mesure3millimètres de long
et contient une cinquantaine de graines minuscules
pesantmoins de0,02 milligramme chacmie. Comme la
plante fleurit presque toute l'année, on peut, sur im
seul pied, récolterau total quelque 10000 graines.

Troisième avantage : une pousse rapide. En boîte
de Pétri, Ambidopsis peut effectuer tout son cycle,
du semisà la récolte,en moinsde six semaines. Il est
même possible de raccourcir cette durée en jouant
sur l'éclairage, la richesse du milieu nourricier, la
température, etc.

Quatrième qualité :Arabidopsis est une plante au
tofertile, c'est-à-dire qu'elle se féconde elle-même.
Sesfleurs contiennent à la foisdesétamines (organes
sexuels mâles) et un pistil (organe sexuel femelle).
Ce mode de reproduction aboutit rapidement à des
lignées aux caractèresconstants.

EXPLICATION. Dans toutes les cellules, les chromosomes
sont en double exemplaire, saufdans les cellules sexuelles (les
gamètes), qui ne contiennent plus qu'un seul exemplaire de
chaque paire. Lors de la fécondation, la réunion du gamète

â

mâle (le grain de pollen)et
du gamète femelle (l'ovu
le) reconstitue les paires.
Par ailleurs, les gènes en
sont pas répartis au ha
sard sur les chromoso
mes. mais chacun occupe
une place bien déterminée

sur un chromosome donné. Cet emplacement s'appelle un
locus. Normalement donc, sur deux loci homologues d'une
paire de chromosomes, se trouvent les deuxgènes qui com
mandent un caractère particulier (par exemple, la couleur des
yeuxchez l'homme, ou la largeurde la feuille chez la plante).
IVtais ces deux gènes ne sont pas forcément identiques. Pour
nous en tenir à l'exemple simple de la couleur des yeux chez
l'homme, l'un des gènes peut commander lacouleur noire et
l'autre la couleur bleue. Si. au moment de la fusion des deux
gamètes, l'œufainsicréé hérite de deuxgènes"yeux noirs" ou
de deux gènes "yeux bleus", on dira qu'il est homozygote
pour le caractère"couleurdes yeux". Si. au contraire, il hérite
d'un gène "yeux noirs" et d'un gène "yeux bleus", on dira
qu'il est hétérozygote pour ce même caractère

\

Revenons maintenant à notre sujet. Tout l'intérêt de l'auto-
fécondation est. dans un premier temps, d'augmenter la
probabilité d'avoir deux gènes identiques en un même locus
sur les chromosomes appariés (c'est-à-dire provenant les uns
du grainde pollen et les autres de l'ovule). Ensuite, à partirdu
moment où un caractèreest gouverné par deux gènes identi
ques. il se perpétue sans changement ad vitam sternam,
puisque, dès lors. Tautofécondation réunit des cellules
sexuelles ayant forcément un gène semblable. Ainsi, les des
cendants d'une plante autofertile acquièrent rapidement un
profil constant. On se trouve alors en présence d'une lignée
pure. qui. sauf mutations accidentelles, demeurera stable.

Dans la nature, cette stabilité se traduit par un
même "airde famille" au seind'unepopulation locale
—qu'on appelle dansce casun "écotype". En labora
toire, où les chercheurs travaillent principalement
sur deux écotypès SArabidopsis ("Landsberg" et
"Columbia"), cette stabilité permet de repérer plus
facilement les mutants,de les isoleret de les conver
tir à leur tour en lignées pures. Un mutant est une
plante qui a tout de l'écotype sauvage, saufimcarac
tère donné. Quandla mutationporte sur un caractère
morphologique — feuilles plus étroites, absence de
poils, changement de couleur, port plus relevé, sub
stitutiond'une étaminepar un pétale,etc.—,elle est
immédiatement visible. Quand elle porte sur un ca
ractèrephysiologique —insensibilité à l'action d'une
hormone végétale, par" exemple —ou biochimique —
incapacité à synthétiserun acide aminéessentiel, ou
à assimiler les nitrates—, ellen'apparaît pas directe
ment,maisse manifeste parun dépérissement dont il
restera à déterminer la cause.

Quoi qu'il en soit, toute mutation est une aubaine
pour le généticien. D'abord, parce qu'elle exprime le
dérèglement du gène normal et révèle de ce fait
l'activité du gène en question. Si, par exemple, un
mutant se signale par une absence de pilosité, cela
signifie qu'il y a un gène qui commande la pilosité.
Donc, plus on observera de mutations différentes,



pluson distinguera de gènes, et mieux on définira la
fonction de chacun d'eux. Ensuite, les mutations
permettent d'établir la carte génétique de l'espèce,
c'est-à-dire de déterminer la place (le locus) qu'oc
cupent les gènes, l'un par rapport à l'autre, sur les
chromosomes.

EXPLICATION. Sans entrer dans le détail d'une opération
fort complexe, on peut dire ceci : lorsque deux gènes sont
voisins sur un chromosome, ils ont tendance à demeurer
associés dans ia transmission héréditaire. Si, par exemple,
deux caractères mutés (disons l'absence de pilosité et un
changement de couleur de ia plante) se transmettent régulière
ment de parents à entants, cela signifie que le gène de ia
pilosité est proche du gène du pigment coioré. Tout l'art
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consiste doncà provoquer des mutations et à étudier ensuite
comment elles se transmettent. Pour cela, une seule métho
de : pratiquer des milliers de croisements. D'où ia nécessité
d'avoirà sa disposition une plantequi pousse viteet qui donne
de nombreux descendants — ce qui, nous l'avons vu, est le
cas à'Arabidopsis.

Provoquer une mutation chezArabidopsis n'est pas diffici
le : il suffit, par exemple, de tremperles graines dans un bain
d'EMS (méthane suifonate d'éthyie) ou de les exposerà des
rayons X. La mutation ne touche en général qu'un seul des
chromosomes d'une paire. Si elle est "dominante", pas de
problème : elle apparaîtra dans ia plante issue de ia graine
traitée. En revanche, si elle est "récessive", c'est-à-dire si elle
ne se manifeste qu'à condition d'être présente sur les deux

Dans la nature, Arabidop-
sis thaliana atteint de 30 à 40 cm
de hauteur. Mais elle peut effec
tuer tout son cycle de vieen boîte
de Pétri, Làon peut la manipuler,
la transformer par introduction de
gènes nouveaux, comme ici la ré
sistance à un antibiotique ; seules
les plantes quiont intégré ce gène
survivent dans un milieu de cultu
re possédant l'antibiotique.

chromosomes de ia paire, elle ne se manifestera pas à ia
première génération ; mais, à ia génération suivante, et con
formément aux lois de fViendei (voir encadré p. 63), le quart
des descendants hériteront du gène mutéen double exemplai
re (sur les deux chromosomes). Dés lors, ces sujets transmet
tront iamutation de ^ génération en généra
tion, sans discontinue^».--^

rf-rtiia

Un autre avantage d'Arabidopsis concerne préci
sément la création des mutants. Contrairement à la
plupartdes espèces, notre petit cobaye vert possède
un génome qui ne comporte pas une l^elle de dupli
cata. Autrement dit, chaque gèneresponsable d'une
fonction donnée n'existe qu'en un nombre limité
d'exemplaires. Ainsi, le gène quigouverne la fabrica
tionde l'une des protéines de structure des chromo
somes (l'histone H;;) est répété au maximum sept
fois. Alors que, dansle génome du maïs, parexemple, 5/



vCD
cz

vCD

CD

58

on en compte imecinquantaine de copies. Or, moins
il y a de "doublons", plus il est commode d'obtenir
des mutants, car, lorsqu'un gènea été transfoimé, on
n'a pas trop à craindre qu'une des multiples copies
premie la relève et masque la transformation.

En résumé, à l'heure actuelle, au plan de la
recherche, la situationest la suivante. Lesgénéticiens
sont en possession de multiples lignées mutantes
d'Ambidopsis qu'ilsont accumulées au cours de ces

dernièresannées. Des"banques" ont mêmeété cons
tituées pour conserver des graines de lignées sauva
ges et de lignées mutantes, notamment chez le Pr
Kranz, à Francfort(RFA), et chez le Pr Koornneef, à
Wageningen (Pays-Bas). Des milliers de croisements
entre individus sauvageset individus mutés ont per
misde dresserune cartegénétique déjàbienremplie.
Unecentaine de loci correspondant à des caractères
mutés connus (donc à des gènes dont la fonction a

été identifiée) ont été localisés.
Maintenant les chercheurs veu

lent aller plus loin: ils souhaitent
déchiffrer les gènesdont ils ont re
péré l'emplacement, c'est-à-dire dé
crypter les séquences de nucléoti-
des qui les composent. Toutefois
une telle entreprises'annonce diffi
cile.car, pour un grand nombredes
gènes en question, on ne connaît
pas la protéine qu'ils programment.
Or, comme nous l'avons dit plus
haut, la connaissance de la protéine
facilite grandement l'accès au gène.
ChezArabidopsis, il est possible de
tourner la difficulté en utilisant une

technique d'approche que les biolo
gistes appellent la "marche sur le
chromosome".

En fait, la véritable ambition des
chercheurs est de décoder, siu' le
génome relativement simple — et
pai'conséquent abordable —dAra-
bidopsù, les gènes qui gouvernent
quelques-unes des fonctions essen
tiellesdu règne végétaltellesque la
germination de la graine, la pho
tosynthèse, l'assimilation de l'azote,
la résistance aux stress, etc. Une
fois ces gènes révélés, ils poun'ont
servii' de "sondes" poui* détecter
leurs équivalents dans des génomes
beaucoup plus compliqués, comme
ceux du blé ou du maïs.

11 faut savoir en effet que les
gènes qui commandent les grandes
fonctions communes aux êtres vi

vants ont survécu à tous les boule
versements de l'évolution. Ils diffè

rent peu d'une espèce à l'autre, et
quand ôn a réussi à en isoler un
dans une espèce,on peut s'en seiw
pour chercher son semblable dans
une autre espèce. C'est ainsi, pai'
exemple, que les gènes de trois
pigments de la vision colorée chez
l'homme (gènesdont les altérations
sont responsables du daltonisme)
ont été détectés en 1986 grâce à

U DROSOPHILE, PREMIER "CHOUCHOU"
DES GÉNiTICIENS

La drosophile, ou mouche du vinai
gre, est depuis longtemps un modèle
de choix pour les généticiens. A
cause, essentiellement, de son géno
me restreint (seulement 4 paires de
chromosomes) et de son cycle de re
production rapide (trois semaines).
C'est sur elle qu'a été étudié le déve
loppement d'un être organisé, multi
cellulaire et... animal. Elle avait l'avan
tage sur Arabidopsis thaliana non
seulement d'appartenir au même
règne que l'homme, mais aussi
d'avoir été la star d'un événement his
torique : c'est grâce à elleque le biolo
giste américain Thomas Morgan for
mula, en 1910, la théorie chromoso
mique de l'hérédité.

En étudiant la transmission d'une
mutationqui avaittransformé en blanc
la couleur normalement rouge de l'œil
de la drosophile, Morgan montra que,
d'une part, cette mutation était portée
par le chromosome sexuel X, et que,
d'autre part, il s'agissait bien d'un de
ces "facteurs héréditaires' découverts
par Gregor Mendel en 1865.

C'était là une grande première, car
l'on n'avait encore jamais associé les
deux choses. Mendel avait conclu par
la logique à l'existence de "facteurs
héréditaires" (les gènes), mais il n'a
vait pas identifié leur origine, autre
ment dit leur support. Morgan, lui,
établit non seulement' que les gènes
sont portés par les chromosomes,
mais aussi qu'ils y occupent des em
placements précis, les loci. Et il imagi
na le moyen de situer ces loci l'un par
rapport à l'autre.

Son raisonnement fut le suivant :
plus deux gènes sont distants l'un de
l'autre sur un chromosome, moins ils
ont de chances de rester liés au cours
de la transmission héréditaire. En
effet, lors de la formation des cellules
sexuelles se produit un événement ca
pital : la méiose. C'est le moment où
les paires de chromosomes se disjoi
gnent pour constituer deux cellules

reproductrices dans lesquelles il n'y
aura plus qu'un chromosome de cha
que paire. Cependant, avant de se sé
parer, les deux chromosomes d'une
même paire se sont accolés intime
ment. Or, au cours de ces "étreintes",
il arrive fréquemment que les deux
protagonistes s'entrecroisent et
échangent des fragments correspon
dants ("homologues"). Ces enjambe
ments, ou crossing-over, ont été ob
servés dès 1909 par le biologiste belge
Janssens (voir p. 44).

Ainsi, plus deux gènes sont proches
l'un de l'autre sur un même chromo
some, moins ils risquent d'être sépa
rés par un crossing-over et plus ils ont
de chances d'être transmis ensemble
comme un seul et même gène — ce
qui, soit dit en passant, est contraire à
la troisième loi de Mendel. Le coup de
génie de Morgan a été d'entrevoir que
les proportions dans lesquelles deux
caractères se transmettent de parents
à enfants pouvaient nous renseigner
sur leurs positions relatives sur le
chromosome.

Par des milliers de croisements ju
dicieusement choisis, Morgan et son
équipe étudièrent la transmission des
mutations chez les drosophiles et pu
rent ainsi positionner, l'un par rapport
à l'autre, les gènes correspondants.
La carte génétique était née.

Depuis, de telles cartes ont été
dressées pour un grand nombre d'es
pèces, de la pomme de terre à l'hom
me, en passant par Arabidopsis. Cha
que carte répertorie toutes les muta
tions connues dans l'espèce et fixe
leur emplacement — leur locus — sur
les chromosomes. La distance entre
deux loci indique la probabilité qu'ont
deux gènes d'être ou non dissociés
lors de leur transmission. A tout sei
gneur, tout honneur : l'unité de dis
tance a reçu le nom de "centiMorgan"
(cM). Un centiMorgan représente une
chance sur cent de recombinaîson (de
dissociation chez les descendants).



Arabidopsis livre les clés de la génétique
Le clonage

Pour analyser un fragment d'ADN, il
faut d'abord l'obtenir pur et en quanti
té Illimitée. Cette opération s'appelle le
clonage. L'ADN extrait des milliers de
cellules de la plante est découpé en
fragments par des ciseaux naturels
que sont les enzymes de restriction.
Chaque enzyme (EcoRf, BamHI etc.)
coupe l'ADN en un site spécifique (1).

Pour avoir accès à ces fragments
d'ADN minuscules : il n'existe qu'un
seul recours : des transporteurs spé
cialisés (icides bactériophages lambda
ou phages qui vont capter séparé
ment chacun des fragments et les pho
tocopier. Pour assurer ce transport.
l'ADN des phages doit être coupé par
les mêmes enzymesde restriction (2).
Les morceaux d'ADN du phage se re

trouvent ainsi pourvus des mêmes ex
trémités que les morceaux d'ADN de la
plante : complémentaires par cons
truction, ces extrémités ne demandent
qu'à se recoller l'une à l'autre (extré
mités adhésives). En mélangeant dans
un tube à essai à peu près autant de
molécules d'ADN de phages lambda
que de fragments d'ADN de la plante,
on favorise l'insertion d'un fragment
par ADN de phage et d'un seul (3).
Desenzymes appelées ligasesconsoli-

gSrriW

dent les soudures (4). Puis on favorise
la fabrication in vitro des enveloppes
protéiques ou "capsides" des phages.
A ce stade, ils sont dits "recombi-
nants" parce que leur ADN s'est re
combiné avec de l'ADN étranger (5).
Les phages recombinants sont mélan
gés en milieu liquide avec des milliers
de bactéries Esctierichia Coli. Certai
nes vont être infectées par un phage et
il y a statistiquement peu de chances
qu'une bactérie soit co-infectée par

deux phages simultanément. On ajou
te alors de la gélose dans le milieu
liquide et on coule ce milieu solidifié
sur des boîtes de Pétri de manière à y
étaler le plus possible les bactéries.
Dans chaque bactérie infectée, le
phage produit des milliers de copies
qui la détruisent (lyse). Chaque copie
infecte une bactérie voisine, s'y multi
plie, ce qui entraîne sa destruction et
ainsi de suite (6). A la place et autour
de chaque bactérie initialement infec
tée s'installe donc une plage vierge

(plage de lyse - 7). Chacune contient
des milliers de phages identiques, dé
positaires du même fragment de géno
me, soit un 'clone" de ce fragment. La
collection complète des clones recons
titue le génome de la plante et s'appel
le une "banque génomique". Pour
effectuer la marche sur le chromosme
(voir dessin p. 61), il est nécessaire
que les fragments clonés aient leurs
extrémitésqui se recouvrent (fragments
chevauchants). 59



Les marqueurs moléculaires.
Tout caractère qui distingue deux

individus, deux races, deux variétés
est un marqueur. Il peut être morpho
logique (nanisme), biochimique (inca
pacité à assimiler telle substance) ou
simplement moléculaire : une séquen
ce d'ADN. L'important est que ce mar
queur révèle une différence que l'on
puisse suivre à la trace chez les des
cendants. L'existence d'un marqueur
est toujours liée à une mutation. Une
mutation est une modification dans la
séquence des éléments qui constituent
l'ADN, les nucléotides, et qui sont ca
ractérisés par leurs bases, complé
mentaires deux à deux (Aet T, G et C).
Quand la mutation modifie la séquence
d'un gène, elle modifie du même coup
le caractère que contrôle ce gène :
c'est un marqueur "phénotypique".
Mais beaucoup de mutations ont lieuà
l'intérieur de séquences d'ADN non
"signifiantes". Parmi elles, cerlaines
ne font que modifierle site de coupure
d'une enzyme de restriction ; par
exemple le remplacement de A par C
dans la séquence GAATTC supprime
un site de coupure de l'enzyme EcoRI
(1). Ledécoupage de l'ADN de la plan
te 1 par l'enzyme EcoRI ne donnera
alors pas les mêmes fragments que
celui de la plante 2 (2). La différence
peut être démasquée. En effet, les

Fragment P Site de restriction

fragments d'ADN sont dissociés dans
un champ électrique : l'ADN étant
chargé négativement, les fragments
migrent vers le pôle positif. Le sup
port, un gel d'agarose ou de polya-
crylamide, freine entre ses mailles la
progression des fragments. Les plus
longs s'immobilisent les premiers ; les
plus courts migrent le plus loin (3).

Le fragment de restriction P de la
plante 1 et le fragment P' de la plante 2
n'étant pas de la même longueur, ils
vont s'arrêter à une hauteur différente.
Une sonde complémentaire d'une sé
quence d'ADN commune aux deux
fragments (en rouge) permettra de le
mettre en évidence. Une sonde est une
séquence de nucléotides déterminée
(au moins 20 dans la réalité). Elle peut
s'accoler à toute séquence d'ADN
sous forme monobrin possédant la
succession des nucléotides complé
mentaires. Pour permettre à l'ADN de
s'hybrider avec une sonde, Il est donc
nécessaire, tout d'abord, de dissocier
ses deux brins. (4). Ontransfère alors
ces fragments d'ADN monobrin sur
une membrane de Nylon appliquée sur
le gel d'agarose. Les fragments s'y
déposent par capillarité comme sur un
buvard (5) ; c'est la technique du
Southern blot (blot = buvard,
Southern a inventé la technique en
1975). Les fragments sont ensuite

Fragment 0

Arabidopsis livre les clés de la génétique

fixés sur la membrane. La membrane
est alors plongée dans un milieu liqui
de contenant de multiples copies de la
sonde, préalablement rendue radioac
tive (6) : chaque copie se balade jus
qu'à ce qu'elle reconnaisse le
fragment complémentaire et s'y fixe.
Les sondes non ou mal fixées sont
éliminées par lavage. Un film radio-
sensible dévoilera les bandes d'hy-
brydatlon. La sonde a "allumé" le
fragment P chez la plante 1 et le
fragment P' chez la plante 2 ; P' étant
plus long que P, il a migré moins loin
et les bandes allumées ne sont pas à la
même hauteur (7).

La sonde a ainsi révélé une différen
ce de profil — un polymorphisme —
dans les bandes d'hybridation. En
anglais, ce polymorphisme de lon
gueur des fragments de restriction se
dit restriction fragment iength
polymorphism et le sigle RFLP a été
adopté internationalement. Un RFLP
est donc un marqueur moléculaire dé
fini par une sonde et une enzyme de
restriction. Comme pour tout mar
queur, on peut observer la manière
dont il se transmet de parents à en
fants. Et en étudiant l'hérédité de plu
sieurs marqueurs, on peutarriverà les
placer l'un par rapport à l'autre sur le
chromosome comme les villes le long
d'une route. On peut ainsi établir des
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cartes génétiquesavec la position res
pective (le locus) des sondes RFLP et
des mutations phénotypiques. La dis
tance s'y exprime en centiMorgans
(cM). De même que l'équivalence
entre l'heure de voiture et le kilomètre
varie selon la vitesse du véhicule, de
même l'équivalence entre le centlMor-
gan et la paire de bases (pb) varie
selon les espèces ; chez Arabidopsis,
1 cM = 140 000 pb environ.

Connaissant la distance approxima
tive en centiMorgans (donc en paires
de bases) entre une sonde RFLP et une
mutation dont on ne connaît a priori
pas le gène, on peut, partant de la
première, physiquement connue, re
joindre le locus de la seconde : c'est la
marche sur le chromosome.

La marche sur le chromosome
Les mutations phénotypiques ne

sont connues que par le caractère ap
parent qu'elles modifient, par exemple
la pousse de pétales à la place d'étami-
nes (1). On connaît souvent sur le
chromosome le locus du gène affecté
par cette mutation, ici un gène
"architecte" puisqu'il contrôle la mor
phologie de la plante. Mais pour con
naître précisément la séquence de ce
gène, il est nécessaire de connaître à
proximité un marqueur moléculaire,
ainsi que la distance supposée entre

les deux (2). On trouve ces rensei
gnements sur les cartes génétiques.
Supposons par exemple que l'on
connaisse un marqueur moléculaire à
300 000 bases environ du gène que
l'on recherche (3). Cette séquence
d'ADN simple brin ne demande qu'à
s'hybrider avec une séquence com
plémentaire. Rendue radioactive, elle
peut donc servir de sonde pour déni
cher le fragment d'ADN û'Arabidop
sis qui contient cette séquence com
plémentaire. Ce fragment va être re
cherché dans une banque génomique
où les fragments sont mis sous
forme monobrin pour pouvoir s'hy
brider (4). Dans la banque utilisée
pour ces opérations, les fragments
sont chevauchants, c'est-à-dire qu'ils
ont deux à deux des extrémités pos
sédant la même séquence de nucléo-
tides. L'une des extrémités du
fragment "péché" est alors isolée et
rendue radioactive pour servir de
nouvelle sonde (5). La nouvelle
sonde va pécher le fragment qui
jouxte le précédent fragment sur le
chromosome (6) (il existe des mo
yens pour s'apercevoir rapidement
que l'on est parti dans le bon sens,
c'est-à-dire qu'on a pris la bonne ex
trémité sur le premier fragment). On
recommence la même opération avec
i'autre extrémité de ce second

fragment pour alier pécher le frag
ment suivant, etc. (7). Les fragments
ont une longueur déterminée par le
"vecteur" qui les a clonés : 20 000
bases dans le cas des phages lamb
da (voir dessin p. 59}. Au quinzième
"pas" de cette marche sur le chro
mosome, on a donc parcouru envi
ron 300 000 bases, soit approximati
vement la distance que l'on suppo
sait exister entre la sonde initiale et
le locus de la mutation (8). Le gène
recherché est donc sans doute dans
ce fragment. Pour s'en assurer, on
peut découper la séquence d'ADN
susceptible de contenir le gène et
l'insérer dans un certain plasmide
(petite boucle d'ADN) d'une bactérie
Agrobacterium tumefaciens capable
de décocher des gènes chez les plan
tes (9). On "infecte" avec ces bacté
ries quelques cellules d'une plante
présentant la mutation "floraison
anormale". Ces cellules vont hériter du
gène inséré dans le plasmide (10). A
partir de ces quelques cellules, on sait
régénérer une plante ; si cette plante et
certains de ses descendants montrent
une floraison normale, c'est que le
gène reçu était bien celui que i'on
soupçonnait (11) ; ilne reste plus qu'à
en déterminer la séquence. La marche
sur le chromosome est ainsi un moyen
de découvrir des gènes nouveaux.
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phénotypique:
Fleur anormale

Arabidopsis thaliana Locus du gène
de la floraison
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du gène
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Quinzième pas
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doit être là
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O /(s»"' 7
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l'utilisation, en tait que sonde, d'iui gène de bovin
progi'anniait im auti-e pignient visuel, la rhodopsine.
Ou que les gènes des historiés (des protéines siu
lesquelles est era'oulée, coninie sur une bobine,
l'ADN des chromosomes) ont été identifiés chez le
mais et chezArabidopsis au moyen de sondes con
fectionnées avec les gènes des histones de l'om-sin.

EXPLICATION. Pour comprendre
comment un gène peut servir de
sonde, et même entre des espèces
très différentes, il faut avoir présent
à l'esprit que les génomes de tous
les être vivants, de la bactérie à la
baleine en passant par les épinards,
sont faits de la même matière pre
mière : l'ADN, Cette universalité,
nous la vérifions d'ailleurs doulou
reusement chaque fols qu'un virus
nous infecte en insérant ses gènes
dans nos cftromosomes,

La molécule d'ADN, rappelons-
le, est constituée de deux chaînes.
Chaque chaîne est formée d'une
suite d'unités (les nucléotides évo
qués précédemment) soudées entre
elles, La liaison entre deux nucléoti
des se fait entre le sucre de l'un et le

phosphate de l'autre. En outre, sur
chaque sucre est greffée une base,
c'est-à-dire une moléculeorganique
azotée. Ces bases sont de quatre
sortes : l'adénine (A), la cytosine
(C), la guanine (G)et lathymine (T),
Les deux chaînes sont unies entre
elles par les bases, mais pas n'im
porte comment, A est toujours relié
à T, et C à G, Vue en trois dimen
sions, la molécule d'ADN ressemble
à une très longue échelle qui serait
torsadée à la manière d'un escalier
en colimaçon. Les montants de l'é
chelle sont représentés par la suc
cession sucre-phosphate de chaque
chaîne, et les barreaux par les liai
sons entre les bases appariées.
C'est la fameuse structure en dou
ble hélice découverte par James
Watson et Francis Crick en 1953,

Génétiquement parlant, seules
les bases sont intéressantes, car
elles sont les lettres avec lesquelles
est écrit le code génétique. En clair,
un gène est une suite de bases
disposées dans un ordre déterminé.
Comme les bases d'une chaîne dé
terminent la nature des bases qui
sont en vis-à-vis sur l'autre chaîne
(selon le principe de complémenta
rité énoncé ci-dessus), on peut dire
que le gène est écrit en "positif sur l'une des chaînes et en
"négatif sur l'autre.

Cette complémentarité entre les deux chaînes de l'ADN
permet de comprendre deux phénomènes essentiels : la trans
mission des chromosomes lors de la division cellulaire et le
fonctionnement d'une sonde. Quand une cellule se divise,
chaque chromosome (qui est un fragment d'ADN) se dédou
ble,Celase passe de lafaçonsuivante : à l'extrémité de l'ADN,
les deux chaînes se séparent. Au contact de chacun des brins,
une nouvelle chaîne vient se synthétiser, qui est forcément
complémentairedu segment qui lui sert de moule. Ainsi l'on
aura deux doubles chaînes exactement identiques à la double
chaîne initiale, de sorte que les deux cellules filles auront le
même patrimoine génétique que la cellulemère.

C'est aussi en raison de la complémentarité des bases que

deux brins"célibataires" peuvent s'accoler l'un à l'autre (on dit
qu'ils s'"hybridenf) : il suffit pour cela que l'un ait rencontré
sa séquence complémentaire chez l'autre, La sonde est une
application particulière de ce mécanisme. Unesonde, en effet,
n'est rien d'autre qu'un petit
fragment d'ADN célibataire (on dit
"monobrin"), grâce auquel on va
tenter de trouver sur un long brin
d'ADN également célibataire, la sé
quence qui lui est complémentaire
et sur laquelle il s'hybridera pour
former un morceau d'ADN en dou

ble chaîne. Deux précisions :
1° Laséparation in vitrodes deux

chaînes complémentaires de l'ADN,
par rupture des liaisons entre les
bases, se produit spontanément en
présence de produits basiques
comme la soude (l'opération s'ap
pelle la "dénaturation" de l'ADN, et
elle donne deux brins d'ADN
"dénaturé"),

2° Pour pouvoir suivre la sonde
et déceler son éventuelle hybrida
tion, on lui incorpore un élément
radioactif (généralement du phos
phore 32),

On voit maintenant comment,
avec un gène connu chez une espèce, on peut aller à la pêche

de son aller ego dans une autre espèce. Après avoir
dénaturé l'ADN de l'espèce à étudier, on y

mélange une séquence plus ou
moins longue du gène

identifié. Cette sé

quence, qui sert de sonde, a ete rendue radioactive, si bien
que, en étalant le tout sur une émulslon photographique, on
saura, d'une part, si l'hybridation s'est faite et, d'autre part, à o
quelendroit de l'ADN exploré se trouve le gènerecherché. Une S
sonde (20 nucléotides successifs au minimum) est capable de ^
"reconnaître* une séquence parmi des millions d'autres, <

Mais comment aller à la recherche desgènes iné
dits, c'est-à-dire de ceuxpourlesquels, par définition,
on ne possède pas de sonde potentielle ? Eh bien !
justement, par cette "marche sur le chromosome" à
laquelle le génome modèle réduit d'Arabidopsis se



prête admirablement.
Avec toute autre plante, cette

méthodeexigerait un tel travail qu'il
serait quasi impossible d'en venir à
bout, ik qualité première (ÏArabi-
d()]Ki\ c'est, nous l'avons dit, que
son message génétique (son ADN)
ne compteque 70millions de paires
de bases.Apeinecinqfolsplusquela
levure, l'un des organismes les plus
simples de la création. Vingt-deux
fois moins que le tabac ! Cinquante
fois moins que l'homme! Quatre-
vingt-quatre fois moins que le blé !

Or, le biologiste à la recherche
d'un gène inconnu à l'intérieur d'un
génome est un peu dans lasituation
de quelqu'un à qui l'on demanderait
de découwii- une phrase intelligible
siu un immense mban alignant les
unes à la suite des autres, sur deux
rangées, des centaines de millions
de lettres. On imagine l'ampleur de
la tâche ! En outre, il ne faut pas
oublier que rubanet lettressont de taille microscopi
que, ce qui ajoute encore à la difficulté.

Le premier travail du généticien va être de décou
per ce ruban démesurément long en plusieurs
fragments: fragments suffisamment courts pour
qu'ils soient maniables, mais pas trop tout de même
pour qu'ils ne soient pas trop nombreux.

LES TROIS LOIS DE MENDEL
Encroisant22 variétésde pois diffé

rant par 7 caractères, le moine autri
chien Gregor Mendel établit dès 1865
les trois lois fondamentales de la
transmission héréditaire. Longtemps
méconnues, ces lois furent tirées de
l'ombre et vérifiées, en 1900, par le
botaniste généticien hoHandais Hugo
de Vries. Les voici :
1 — Chaque caractère héréditaire est
gouverné par deux facteurs, l'un pro
venant de la cellule sexuelle (ou gamè
te) paternelle, l'autre de la cellule
sexuelle maternelle. C'est la loi de pu
reté des gamètes.
2 — Lorsque les deux facteurs sont
différents, le caractère observé (par
exemple, pois lisse) ne reflèteque l'un
des facteurs ; celui qui est "domi
nant". L'autre, dit "récessif (ici, pois
ridé), reste masqué. C'est la loi de
dominance. En vertu de celle-ci, un

caractère récessif (par exemple, les
yeux bleus chez l'homme) ne peut ap
paraître que si les deux parents ont
transmis le facteur récessif.
3 — Lorsque les deux parents diffè
rent par plusieurs caractères, ceux-ci
sont transmis à ia descendance indé
pendammentles uns des autres. C'est
la loi de la ségrégation indépendante
des caractères. Cette loi, inspirée à
Mendei par les résultats statistiques de
milliers de croisements, n'est pas gé
nérale, à l'inverse des deux premières.
Mais il a fallu attendre les croisements
entre drosophiles de Morgan {voiren
cadré p. 58) pour s'en rendre compte.
La ségrégation indépendante des ca
ractères n'a lieu que si ces caractères
sont portés par des chromosomes dif
férents — ce qui, par le plus grand des
hasards, était le cas de ceux étudiés
par Mendel.

EXPLICATION. Les bistouris qui permettent de découper un
génome en fragments ont été découverts en 1972 : ce sont les
enzymes de restriction. Extraites de divers micro-organismes,
ces enzymes — on en connaît plus de 500 aujourd'tiui— ont
révolutionné la génétique. Mises en présence de la double
chaîne d'ADN, elles la coupent chaque fois qu'elles y rencon
trent une courteséquence (engénéralde 4 à 8 pairesde bases)
particulière à chacune d'elles. Ainsi EcoRI('), l'une des
enzymes les plus utilisées, scinde l'ADN chaque fois qu'elle
tombe sur la séquence GAATTC. Lacoupurea lieu chaque fois
après le G. Mais, comme l'ADN est composé de deux chaînes
complémentaires, cette coupure n'est jamais franche : elle est
"en escalier'. En effet, si l'une des chaînes porte la séquence
GAATTC. l'autre portera obligatoirement en vis-à-vis la sé
quence CTTAAG. Si bien que, la scission intervenantaprès G
(dans un sens ou dans l'autre), les deux coupures seront
décalées. Résultat : aux extrémités des fragments, l'une des

deuxchaînessera automatiquement un peu plus longueque sa
complémentaire. Ces extrémités "en escalier" sont adhésives,
parceque lepetitmorceau de chaîne quidépasseet qui n'a pas
de vis-à-vis, ne demandequ'à se rabouteravec touteséquence
qui lui est complémentaire.

Plus ia séquence reconnue par l'enzymeest courte (4 paires
de bases, par exemple), plus ellea de chances d'être présente
sur le génome : en conséquence, les "sites de restriction" (les
endroits où a lieu la coupure) seront plus nombreux, et les
fragmentsdécoupés plus petits. A l'inverse, avec une enzyme
qui a besoin d'une longue séquence pour être opérante (8
paires de bases, par exemple), les sites de restriction offerts
par le génome seront moins nombreux, et les morceaux
coupés plusgrands. Lamanièrede fractionner le génomeet le
nombre de fragments dépendent donc directement des
enzymes utilisées.

Une fois lelong ruban découpé, le deuxième travail
du généticien sera d'isoler les fragments, de les clas
ser et mêmede les "polycopier", afind'avoii-plusieurs
exemplaires de chacun et de pouvoir ainsi les mani-
pulei à son aise. A cet effet, il va utiliser des "vec
teurs", c'est-à-dire des morceaux d'ADN capables
d'héberger séparément chaque fragment et de le re
copier à volonté par clonage, c'est-à-dire par multipli
cationà l'identique dansune cellule hôte (bactérie ou
leroire) {voirdessin p. 59).

Les vecteurs connus à ce jour ont une capacité
d'accueil limitée. Ainsi, les plasmides, petitesboucles
d'ADN que l'ontrouvedans les bactéries, ne peuvent
logerque des fragments inférieurs à 10000 pairesde
bases,soit 10kb (10kilobases). Levirusbactériopha-
ge lambda, autre vecteur courant, a ime capacité
hinite de 20kb. Compte tenu de la petite taille du
(DE est l'initiaie d'Eschericim coli. l'espèce bactérienne doù est
extraite cette enzvine : co correspond à coH. le genre de cette bactérie ;
R signifie restriction et I veut dire que c'est la première enrime de
restriction trouvée chez E. coli. Ce mode de désignation s'applique à
toutes les enz>Tnes.
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génome d'Anibidopsis, 3500 phages lambda suffi
raient pom- héberger latotalité des fragments. Toute
fois, pour compenser les marges d'incertitude iné\'i-
tables dans ce genre de manipulation, il faut environ
16000 lambda pour avoir une partition complète du
génome. Ce qui, tout compte fait, reste dans les limi
tesdel'acceptable, comparé aux 46 000 lambda qu'il
faudrait pourcontenir legénome deladrosoplrile, ou
aux1400 000 nécessaires pourabsorber celui dublé!

L'ensemble des fragments inclus dans leurs vec
teurs (plasmides ou phages) constitue ce que l'on
nomme tme "banque génomique". Pour- les cher
cheurs, plus ime banque génomique est réduite, plus
elle est facile à consulter et commode à exploiter.
Lorsque, par exemple, on veut trouver la séquence
complémentaire d'ime sonde donnée, il est tout de
même préférable de n'avoir à promener cettesonde
que sur 10 000 fragments plutôt que sur 1000 000 !
Voilà pourquoi, chez lesvégétaux, la banque génomi
que d'Arabidopsis est si courue. Voilà pourquoi aussi
on s'évertue aujourd'hui à mettre au point des vec
teurs artificiels de contenance encore plus grande.
Ainsi, les cosmides, "bricolés" à partir d'ADN vii-al et
bactérien, peuvent contenir jusqu'à 40 kb: et les tout
récents YAC {Yeast Artifkial Chromosome = chi'o-
mosome artificiel de levure) peuvent en accueillir
près de 500.

Cela dit, Arabidopsis n'en finit pas de combler les
vœux desbiologistes. En effet, en plus de toutes les
qualités énumérées jusqu'ici, elle en possède mie
autre, particulièrement appréciée : songénome n'est
pas seulement restreint, il est aussi concis, c'est-à-
dire plus resserré et plus clair que celui des autres
plantes. En effet, son message héréditaire n'est pas
encombré de ces répétitions inutiles et de ces phra
ses creuses qui sont le lot de tout génome chez les
êtres évolués.

EXPLICATION. L'une des découvertes les plus étonnantes
de labiologie moléculaire est qu'unegrande partie du message
inscrit sur l'ADN n''a aucun sens. C'est de l'ADN "non co
dant". L'importance de ce remplissage inutile est variable
d'une espèce à l'autre : il nedépasse pas5 % chez labactérie
Escherichia coli, maisatteint plusde 90 % chezl'homme. Ces
textescreux pourraient être le tributpayéà l'évolution lorsque
les espèces se distinguent les unes des autres.

Ilexistedes morceaux d'ADN non codant jusqu'à l'intérieur
des gènes. Ces séquences internes sans signification sont
désignées sous le terme d'"introns'. Leur longueur et leur
nombre varientaussi selon les espèces, et augmentent d'au
tant la dimension du gène.C'est d'ailleurs pouquoi il est
impossible de dire a priori la dimension d'un gène.
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Le plus souvent, cependant, cet ADN dépourvu de sens se
trouve à l'extérieur des gènes et se manifeste sous forme de
"bégaiements", c'est-à-dire de séquences plus ou moins
longues répétées l'une à la suite de l'autre en différents
endroits de la double hélice. L'étendue et la fréquence de ces

redites sont, ellesaussi, propres à chaqueespèce. Ainsi l'ADN
répétitif représente-t-il 75 % du génome du blé, 85 % de celui
du pois, 90 % de celui du maïs... mais seulement 25 % de
celui à'Arabidopsis. Etencore, cheznotrepetite merveille, ces
séquences répétitives se situent-elles principalement dans
l'ADN des chloroplastes (les petits organites responsables de
la photosynthèse chlorophyllienne) ; à l'intérieur même des
chromosomes, les "bégaiements" ne représenteraient pas
plus de 10 à 14 % de l'ADN.

De plus. l'ADN d'Arabidopsis offrede grandes plages libres
de tout rabâchage, car les séquences répétitives sont très
diluées dans tout son génome. La distance moyenne entre
deux groupes de redites est de l'ordre de 120 000 paires de
bases, alors qu'elle n'est que de 1 000 paireschez le bléet de
300 paires chez le pois.

Il résulte des explications qui précèdentque, dans
la banque génomique lïArabidops'is, bon nombre
des fragments insérés dans des phages lambda sont
entièrement faits d'ADN signifiant. A l'opposé, avec
une plante commele pois, les fragments en question
seraient surtout composés d'ADN répétitif, sans si
gnification. Or, les séquences répétées sont des élé
ments parasites qui contrarient la "marche sur le
chromosome".

Cettemarcheconsisteen effet, lorsque l'onconnaît
l'emplacement d'un gène muté,maispas sa structure
ni la protéine qu'il gouverne (on ne peut donc pas
faire de sonde), à s'en approcher pas à pas, par
séquences successives {voirdessin p. 61),un peuà
la manière de ce jeu d'enfant dans lequel, partant
d'imelocution connue, on progi"esse petit à petit vers
une autre locution, en empruntantchaquefois la fin
de la précédente pour commencer la suivante ("j'en
ai marre, marabout, bout de ficelle, etc."). Si, par
exemple, au lieude "bout de ficelle", on utilise l'ex
pression "boule de neige", le jeu s'oriente dans une
autre direction. Il en est de même avec les séquences
répétées en plusieurs endroits du génome : utilisée
comme sonde, mie telle séquence pêche plusieurs
fragments de labanque génomique et ilest difficile de
savoir lequel se trouve être dans la continuité de la
marche d'approche.

En pratiquant cette approche à pas comptés sur le
sujet de chobc qu'est Arabidopsis, les généticiens
espèrent décrypter les gènes responsables des carac-



tères connus du petit co
bayevert et s'en serviren
suitepour les découvrir, et
éventuellement les modi

fier, chezd'autresespèces.
Mais comment être sûr

qu'un gène identifié, locali
sé, décrypté, est bien celui
qui commande un caractè
re donné ? Làencore,^ra-
bidopsis se révèle une al
liée modèle puisqu'elle se
prête elle-même à toutes
les vérifications. Exem

ple : vous voulez vous as
surer quele gènequevous
avez découvert à l'issue de
votre marche sur le chro

mosome est bien celui qui
régit la largeur de la feuil
le. Rien de plus simple.
Vous prenez un plant d'i4-
rabidopsis muté, dont les
feuilles sont plus étroites
que chez un sujet normal,
et vous introduisez dans

quelques-unes de ses cel
luleslegènequevousvou
lezexpertiser. Cescellules
"manipulées" vont donner
naissance à de nouvelles pousses dont toutes les
cellules aurontadopté le gène étranger. Si, parmi les
descendants de ces pousses, vous obtenez un nom
bre significatif de sujets ayant retrouvé une largeur
de feuille normale, vous avez gagné! Le gène en
questionétait bien celui que vous supposiez.

Un espion est entré dans Arabidopsis. C'est un gène "reporter" qui commande la
synthèsede la |3-glucuronldase (GUS), uneenzyme facilement détectable car elleprovoque la
coloration bleue d'un réactif. On recourt à cet espion lorsqu'on veut savoir dans quel tissu de
la plante un gène particuliers'exprime. On Introduit dans la plante la construction génétique
suivante : la séquence qui régule l'activité du gène étudié — on l'appelle "promoteur" —
suivie du gène reporter. Ici le gène dont on a voulu analyser l'activité est un gène d'hlstone.
protéinequi compacte l'ADN à l'Intérieur du noyaud'une cellule; et on observe, grâce au gène
GUS, qu'il s'exprime surtout dans les tissus en pleine croissance où la division cellulaire est
Intense comme Ici, à la pointe des racines.

EXPLICATION. PourInjecter un gènedans unecellule, on se
sert d'une "navette". Les plus courantes sont la bactérie
Agmbacterium tumefaciens et labactérie Agrobacterium rhizo-
genes. Après avoir Isolé le gène que l'on veut transférer, on
l'intègre à un plasmide (unepetite boucle d'ADN) û'Agmbacte
rium. En infectantla cellule, la bactérie lui transmettra le gène.

Cette technique de transfert n'est pas applicable à toutes les
plantes. Certaines, comme les monocotylédones (blé, riz,
maïs), y sont récalcitrantes. Mais Arabidopsis. comme de

1

nombreuses dicotylédones (tabac, tomate, pomme de terre,
pétunia...), s'y prête merveilleusement. Onpeut aussi injecter
directement le gène dans un protoplaste (cellule débarrassée
de son enveloppe extérieure) d'Arabidopsis et obtenir une
plante complète à partir de cet élément bricolé.

A l'heure actuelle, de nombreuses équipes s'em
ploient à identifier les gènes d'Arabidopsis, notam
ment par la méthode que nous venons de décrire.
AuxEtats-Unis, plus de 200 laboratoires sont dans la
course. En Europe, l'Angleterre, la Belgique et l'Alle
magne sont bienplacées, maisla France, elle,est à la
traîne, n'ayantque 5 équipes dans la compétition (-).
L'une d'entreelles, constituée dans le toutjeuneInsti
tut des sciences végétales de Gif-sur-Yvette, a pour
premierobjectifde découvrir les gènes mis en activi
té par l'acide abscissique, une hormone quicontrôle
plusieurs mécanismes physiologiques essentiels,
comme l'adaptation à la sécheresse, le développe
ment et la germination des graines.

Maintenant que la Communauté européenne a
accepté de "sponsoriser" les explorateurs d'Arabi
dopsis, on peut espérer que la petite plante trouvera
chez nous de nouveauxadeptes !

Marie-Laure Moinet

(2) A l'Institut Tialional de la lechcrcho agronomitiue (INRA) et au
Centre national de la recherche .scientifique (CNIÎS). les équipes de
Bernard Lescure. Michel Caboche. Claude Gigot. Pierre Benveniste et
•Jérôme Giraudal. 65



Oî

o

o
o

oc
Q
LU

co
co

oc
<
CL

66

POISSONS :
LES PERES
CELIBATAIRES

Pourquoi, chez lespoissons
de rivière, lespères

sont-ils seuls à s'occuper de la
progéniture ? Ce n'est pas

que lesfemelles soient de
"mauvaises mères", c'est que la

sélection naturelle a
safaçon à elle

defaire ses bilans d'énergie.

n grande majorité, les poissons de mer se
désintéressent totalement de leur progé
niture. Mâle et femelle se contentent de

mettre en commun leurs gamètes lors du frai, par
fécondation externe, puis s'en vont chacun de leur
côté. Les embryons, orphelins avant même de
naître, sont abandonnés aussitôt conçus et vont
grossir le zooplancton, emportés par le courant.

Inoffensifset très nutritifs, quantité d'entre eux se
font dévorer avant l'éclosion par toutes sortes de
prédateurs.

Les poissons de rivière ou de récif, eux, sont en
généralde meilleurs parents.Ils ont la possibilité de
fixer leurs œufs à divers substrats — plantes ou
pierres — pour les protéger du courant et des pré
dateurs. Cette précaution est d'autant plus néces-
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sairequelecourantest pluslort et quelesamateurs
d'œufs sont plus abondants dans les cours d'eau.

Ceux qui se reproduisent dans les eaux rapides
et claires des torrents, comme les salm.onidés
(truites, saumons et ombres), peuvent se conten
ter d'abandonner leurs œufs sous une couche de
gravier. Suffisamment oxygénés, les embryons s'y
développeront tranquillement en toute sécurité.

Mais un tel comporte
ment est impossible dans
les eaux plus lentes, car
les œufs enterrés en pro
fondeurpériraientpar asphyxie. C'est pourquoibon
nombre d'espèces de rivière, comme les épinoches
ou les combattants, préparent un nidpour la ponte
et montent la garde jusqu'à l'éclosion. Certaines

"Baby-sitting" chez les épinoches.
C'est le mâle, ici avec son petit âgé
de huit jours, qui garde le nid jus
qu'à l'éclosion des œufs.
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espèces, les gobidés par exemple, accompagnent
cette surveillance d'une ventilation régulière, à l'ai
de des nageoires.

Ce qui est surprenant lorsqu'on compare ces
poissons aux autres vertébrés ou à l'ensemble du
règne animal, c'est que ce rôle de baby-sitter n'est
pas dévolu aux femelles, mais aux mâles.

Etudiant de près le comportement paternel des
poissons, l'Américain Ridley a constaté en 1978
qu'il est associé dans plus de 90% des cas à
deux caractéristiques éthologiques et écologi
ques: la fécondation externe et la territorialité
des mâles.

La fécondation externe permet le départ des fe
melles juste après la conception. Puisqu'un seul
procréateur suffit aux besoins des Jeunes, la sélec
tion naturelle encourage le départ du premier des
deux qui en a la possibilité ou de celui dont la
présence auprès des petits est la moinsutile.Chez
les animaux à fécondation interne, comme les ver
tébrés supérieurs, le mâle peut, dès la fin de l'ac
couplement,abandonner les petits aux soins de la
mère, qui, elle, est bien obligée de s'occuper de la
portée jusqu'à son terme et même au-delà Dans le
cas des poissons à fécondation externe, la mère ne
supporte pas une telle contrainte. S'il doit y avoir
surveillance des œufs, cette tâche pourrait à pre
mière vue être accomplie indifféremment par le
père ou par la mère, ce qui permettrait à l'un des
deux parents d'abandonner la famille et d'aller re
nouvelerailleurs des actes de reproduction bénéfi
ques pour l'espèce.

Mais ici intervient une différence fondamentale
entre les sexes, en matière de reproduction. En
effet, la production d'un ovule gras et dodu coûte
beaucoup plus cher à la femelle que celle d'un
minuscule spermatozoïde n'en coûte au mâle. Par
rapport aux mâles, les femelles ne peuvent donc
produire qu'un petit nombre de cellules sexuelles
au cours de chaque période de reproduction. Le
succès de reproduction des femelles,mesuré par le
nombre de leurs descendants qui atteignent l'âge
adulte,est limitépar deux facteurs différents,selon
que celles-ci appartiennent ou non à une espèce
nourrissant ses rejetons. Dans le premier cas (chez
les mammifères ou les oiseaux nidicolespar exem
ple), ce succès dépend du nombre de petits qu'un
parent, ou les deux, peuvent élever. Par contre,
pour ceux qui abandonnentleur progénituredès sa
mise au monde, ou se contentent de la surveiller
globalement, comme les poissons, le succès des
femelles est limité par le nombre d'ovules qu'elles
sont capables de produire ou par le nombre d'œufs
qu'elles peuvent pondre. En revanche, celui des
mâles n'est pas limitépar leur fertilité, mais par le
nombre de leurs partenaires sexuelles, c'est pour
quoi les poissons et les autres animaux qui ne nour
rissent pas leurs petits sont généralement polygy-

nes. Puisqueles femelles sont en nombrelimité, les
mâlessont en compétitionentre eux pour la repro
duction.En conséquence, le processus de sélection
développe chez les mâles des caractères suscepti
bles de "séduire" les femelles et d'évincer les autres
mâles. Chez les poissons de rivière, ces caractères
sont la taille, une parure colorée visible de loin ou
la possession d'un territoire, bien protégé pour y
accueillir les œufs.

Chez les femelles, les traits comportementaux
sélectionnés pour la reproduction sont très diffé
rents. Ils'agit,d'unepart,de caractèresquiaugmen
tent la féconditétels que lavoracité,et, d'autre part,
de leur capacité de discrimination entre leurs nom
breux prétendants. Cette capacité discriminante
des femelles est exemplaire chez les espèces terri
toriales. Par l'expérimentation en nature ou en la
boratoire, divers éthologistes ont vérifié que les
femelles poissons choisissent leurs partenaires en
fonction de certains critères, différents selon les
espèces. Lesdames chabots préfèrent les mâles de
grande taille ou ceux dont le nid est déjà pourvu
d'œufs, tandis que les dames gobis préfèrent les
propriétaires de nid spacieux.

Les mâles capables d'aménager et de défendre
les meilleurs territoires s'accouplent avecplusieurs
femelles successives sans avoir à les chercher, tan
dis que les autres mâles ne s'accouplent que très
peu ou pas du tout au coursde la saison de repro
duction.

Ladéfense des sites de ponte par des mâles terri
toriaux est le fondement du comportement paternel
chez les poissons.En effet,pour un mâle territorial
qui ne doit pas nourrir ses petits, il n'est pas beau
coup plus coûteux énergétiquement de protéger
contre les prédateurs un nid remph d'œufs qu'un
simple lieud'accouplement. Lenombre de femelles
avec lesquelles il s'accouple n'en est pas réduit,
puisque celles-ci sont attirées par le site. Bien sûr,
la surveillance des embryons est plus astreignante
et plus longue que celled'un simpleterritoire,mais
cet inconvénient est largement compensé pour le
mâlepar l'augmentation de la surviedes petits dont
il est certain d'être le père.

Pour la femelle, la situation est toute différente.
Ayant utilisé au maximum son alimentation au pro
fit de l'ovogenèse, ses réserves énergétiques sont
presque nulles après la ponte. Du point de vue
reproducteur, il est plus avantageux pour elle
d'abandonner les œufs à son partenaire territorial
et d'aller se restaurer plutôt que de se fatiguer à
surveiller le territoire. Enpartant,elleaugmente ses
chances de future fécondité ou même ses chances
de surviejusqu'à la prochaine saison de reproduc
tion.

En somme, la garde des œufs demanderait un
sacrifice reproducteur beaucoup plus élevé à la
femelle qu'aumâle. Anne Teyssèdre



LA VIDEO PASSION
Vidéonics :unité de montage Vidéo Pal, générateur de titres, de
graphiques, effets spéciaux, compatible VHS, VHSC,
8 mm BETA

VIDEONICS

TECHNOLOGIE

La teclinologie moderne a bousculé
depuis des années notre façon de
vivre. C'estainsi qu'aujourd'hui
votre camescope devient intelligent
avecl'unité de montage VIDEO-
NICS et son système d'exploitation
DirectED. Vous pouvez enfin faire
du montage comme un cinéaste
professionnel.

REVOLUTIONNAIRE

Notre "révolution", le montage
vidéo - Clefs en main -
Table de montage/mémorisation
et recherche automatique
de milliers de scènes de
votrevidéothèque,géné
rateur de titres et de
graphiques, effets
spéciaux, voilà
tout ce que
vous pro
pose
VIDEONICS-
C'est
cela i
notre \
révolu
tion. Tou
est simple,
vous suffit c
suivre les
menus qui
apparaissent
à 1 écran :
VIDEONICS
fait le
reste.

EXTENSIBILITE

Investissez pour le futur: en effet,
votre système VIDEONICS est
modulable et extensible. VIDEO
NICS est un véritable ordinateur
vidéoet DirectED la premièrecas
sette programme. Comme un ordi
nateur, vous pourrez progressive
ment augmenter ses possibilités
(développement de nouveaux pro
grammes) et ses performances

(interface de raccordement pour
augmenter les capacités

mémoires).

COMPATIBILITE

Votreunité de montage
est compatible avec la

plupart des magnétoscopes
marché quelque soit leur

standard : VHS,VHSC,

BETA UMATIC,
8 mm, etc...

VIDEONICS fonctionne en

PAL ; néanmoins l'utilisa
tion estpossibleen SECAM
avec transcodeur.

VIDEONICS est livré avec

la cassette programme

DirectED, une cassette

VIDEONICS
est distribué par

vidéodémonstration (12 minutes) et
mode d'emploi complet en français.
Garantie 1 an. Fabriqué aux USA

EQUIPEMENT

Pour utiliserl'appareil,
vous devez posséder
1 magnétoscope lecteur-enregistreur
avec télécommande infrarouge
équipé recherche visuelle avant-
arrière, 1 magnétoscope lecteur ou
camescope, 1 moniteur ou télévi
seur prise péritel. Montage à partir
des cassettes originales.

Réaliser des films avec DireciEO

fnrpi

NOM-

installer ou changer le système

Copier original sur copie
Marquer scènes sur copie

placer dans film
Monter film, ajouter titres, graphiqu
Créer production finale du film

Réviser vidéothèque
Termirté
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LES "ACCROS" DU JEU
SE "SHOOTENT" A
LA NORAORÉNALINE

Les enragés dujeu, lesflambeurs
impénitents, prêts à sacrifier carrière,
famille, réputation pour assouvir leur

passion, ne sont ni des déséquilibrés
ni des individus sans volonté incapables

de contrôler leurspulsions. Ce sont des
infirmes m "manque''de noradrénaline,
et qui se conduisent comme des drogués.

Une découverte qui est encore
un pavé dans la mare dufreudisme.

Deschercheurs américains viennent
de faire une découverte importante,
qui remet en question non seule
ment l'opinion courante des psy

chiatres,mais aussi l'un des fondements de la doc
trine freudienne ; la passion morbide du jeu ne tra
duitpas un besoinde soulager une tension intérieu
re, elle est le résultat d'une carence —hormo
nale — au niveau du cerveau.

Il va de soi qu'une telle information ne concerne
pas les quelque 20 millions de Français quiJouent
au moins unefoispar an au Loto. Pasplusd'ailleurs
que la grande majorité des 8 milhons de clients
réguliers du PMU. Encore moins les fidèles de la
traditionnelle Loterie nationale, les adeptes du
Tapis vert et les "gratteurs" du Tac-o-Tac ou du
récent Jackpot.

Certes, les adversaires des jeux souhgneront que
80 milliards de francs sont sortis l'an dernier de la
poche des Françaispour le plaisirfrivole de défier
le hasard. A quoi les amateurs rétorqueront que le
jeu, c'est le rêve, et qu'ôter à l'homme le rêvec'est
le priver de liberté. Ils ajouteront que les jeux ont
toujours existé (ce quiest exact : on a retrouvédes

dés dans les ruines de Babylone et dans des tom
beaux égyptiens) et que l'on n'a rien inventé de
mieux pourfaire entrersansdouleur l'argent dans
les caissesde l'Etat (ce qui est encore exact : cha
que année, le Trésorpublicratisse au passage une
bonne douzaine de milliards).

Bref, en la matière, tout est affaire d'éthique per
sonnelle. Sans prendre parti, et dans la seule opti
quede la santé publique, on peut direquetant que
le jeu demeure un passe-temps sans conséquences
sur l'affectivité, la vie professionnelle ou familiale,
il est relativement anodin — relativement seule
ment, nous y reviendrons. Le joueur occasionnel,
ou même réguher, qui sait se modérer, et surtout
s'arrêter, n'est ni un malade ni un pervers. Au pis,
onpeutleconsidérer comme atteintd'une marotte,
mais, comme disaitFlaubert, «la vie n'est tolérable
qu'avec une marotte ».

D'ailleurs, le comportement du joueur "normal"
n'a jamais inquiété les psychologues. Tout au plus
se sont-ils interrogés sur les mécanismes qui pou
vaient pousser un individu à se lancer dans une
entreprise presque sûrement vouée à l'échec. Le
joueur "sait" en effet que ses chances de gagner



sont minimes, pour ne pas dire insignifiantes. Or,
nous sommes doués d'automatismes qui, habituel
lement, nous conduisent à abandonner toute con
duite où les risques d'échec sont trop importants.
La plupart du temps, nous n'avons aucune cons
cience du travail prévisionnel auquel se livre notre
cerveau quand nous envisageons de nous engager
sur une voie par trop aventureuse : nous nous abs
tenons simplement, avec le sentiment d'obéir à la
plus élémentaire des prudences. Les animaux, eux,
sont entièrement soumis à ces automatismes, au
point qu'il est impensable que même les chimpan
zés, nos plus proches cousins, puissent se lancer
dans une activité dont l'issue serait aléatoire.
Alors, pourquoi l'homme joue-t-il ? Parce que, con
trairement aux animaux, il a le pouvoir de faire
taire ses automatismes. Bien que ses chances de
gagner soient presque nulles, il se raccroche au
"presque" et jette un défiau sort. En imagination, il
se voit le plus fort, et c'est précisément de ce fan
tasme qu'il tire son plaisir.

La multiplicationdes jeux, les incitations à jouer
propagées continuellement par les médias repré
sentent toutefois un danger,car, dans le publicainsi

sollicité, il y a des personnesvulnérables, chez qui
l'innocente marotte risque de se transformer en
besoin dévorant. Lejoueur "normal" devient alors
un joueur "pathologique" ou "compulsif' (la com-
pulsion, terme psychologique, étant l'impossibihté
de ne pas accomplir un acte, car seul son accom
plissement peut libérerle sujet de l'angoisse qui le
taraude).

C'est certainement Dostoïevski qui a le mieux
décrit cette passion morbide du jeu, dans son
roman — largement autobiographique — le
Joueur. Depuis, un grand nombre de témoignages
et de confessionsont permis de réactualiser le por
trait du joueur pathologique. Très souvent, à ses
débuts, il a eu de la chanceet a parfoisgagné gros.
Encouragé par ces succès, il a continué. Mais sa
bonne étoile a pâli et, au lieu de s'arrêter, il s'est
entêté,prétextantqu'illuifallait "serefaire". Alors a
commencé la fiévreuse quête de l'argent : il a vidé
ses économies, emprunté à sa famille, "tapé" ses
amis, sollicité les prêteurs professionnels. Puis, les
sources se raréfiant, il en est venu à des procédés
moins honnêtes ; chèques sans provision, combi
nes, déhts. Mais toujours, vis-à-vis de son entoura- 7/
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ge, il proteste de ses bonnes inten
tions :s'il joue, c'est pour remboiu-
ser ses dettes, briser le cercle vi
cieuxet repartir d'unbon pied.Cela
ne l'empêche pas de réduii'e les
siens à la misère, allant jusqu'à
jouer les quelquessubsides que des
organismes charitables leur ont al
loués. Cela finit généralement par
la destruction de la famille, le divor
ce, la déchéance personnelle, la dé
linquance;quelquefois le suicide.

Longtemps considéré comme un
vice ou une perversion résultant
d'un manque de volonté (certains
auteurs du siècle dernier le compa
raient à la masturbation), le jeu
compulsifest aujourd'hui reconnu
comme une maladie. Le très sé

rieux Diagnostic and Statistical
Manual of Mental Disorders,
bible de la psychiatrie, régulière
ment remise à jour grâce à la colla
boration de psychiatres du monde
entier, en donne dans sa troisième
édition la définition suivante :

«Trouble à classer parmi les dé
sordres du contrôle des impul
sions, l'obsession du jeu, chroni
que et progressive, engendre un
comportement qui compromet,
perturbe et détériore toutes les
conduites et tous les projets per
sonnels, familiaux et profession
nels. »

L'analyse de cette maladie fait ressortir certains
traits constants :

• Energie inépuisable pour trouver de l'argent.
Lejoueur pathologique semble posséder une éner
gieinépuisable lorsqu'il s'agitde trouverde l'argent
ou d'assouvirsa passion. Il ne tient pas en place, est
perpétuellement à l'affût. Mais l'argent en tant que
tel ne l'intéressepas : il n'est que le "sésame"qui lui
permet de défier la chance et d'atteindre un état de
plaisir comparable à ce que les toxicomanes appel
lent le "trip",
• Besoin de l'ambiance qui règne dans les lieux
de jeux. Elle émoustille le joueur pathologique. La
présence d'autrui lui est également indispensable :
elle lui donne l'impression de faire partie d'un
monde à part, où les partenaires sont avant tout des
complices.
• Comportement rappelant celui du toxicomane.
Lejoueur pathologique a un comportementqui,en
bien des points, rappelle celui du toxicomane. Con
traint à l'abstinence,il s'ennuie, la vie lui paraît sans
intérêt. 11 est prêt à tout pour échapper à cette
morosité. Qu'il gagne ou perde, il lui feut toujours

LA MOLÉCULE RESPONSABLE
Quand le joueur ne peutpas jouer, il est anormalement triste parce que

son cerveau ne fabrique pas assez de noradrénaline (1). un neuro-
transmetteur indispensable au fonctionnement d'une voie nerveuse — le
faisceau latéral de la base (FLB) — allant du pôle frontal (A) au tronc
cérébral (B) en passant par l'hypothalamus (C). Le pôle frontal participe à
la prise de décision, l'hypothalamus au désir d'agir, le tronc cérébral à la
sensation d'éveil. Sur cette immense chaîne de cellules nerveuses, lorsque
l'Influx arrive au bouton terminal (2) d'un axone (3), il déclenche, dans la
synapse (4). la libération de noradrénaline qui se fixe alors sur les récep-



DU VICE DU JEU
teurs (5) situés à la surface de la dendrlte (6) du neurone suivant,
transmettant ainsi l'influx nerveux d'un neurone à l'autre.

C'est cette décharge de noradrénallne qui nous procure l'envie d'agir et
le plaisir à le faire. En retour, quand nous agissons, cela fait fonctionner
l'influx et décharger de la noradrénallne. Le cerveau du joueur à l'état
normal a les neurones de son FLB trop pauvres en noradrénallne. Par
contre, l'émotion créée par le jeu oblige les neurones à fabriquer ce
neuro-transmetteur qui lui donne le bien-être, ce qui le pousse donc
irrésistiblement à rejouer...

m

augmenter ses enjeux : parier petit
le laisserait "en manque". Parvenu
à un certain stade de sa maladie,
toute interruptionforcée provoque
chez lui un grave m.alaise, autant
physique que moral, qui peut être
aussi sévère que celui du sevrage
chez le toxicomane.

• Optimisme à tout crin. Le
joueur pathologique, tant qu'ilpeut
satisfairesa passion,donne l'image
d'un optimisme à tout crin.En réa
lité, c'est l'agitation du jeu qui lui
procure son tonus. Dès qu'il est
empêché, ou même freiné, son vé
ritable état réapparaît, sous la
forme d'une authentique dépres
sion. Au point qu'un psychiatre a
pu dire que, pour ce type de
joueurs, le jeu était un médicament
antidépresseur.

Où rencontre-t-on les joueurs
compulsifs ? Pas au Loto, nous l'a
vons dit, ni à la Loterie nationale.
Quelquefois sur les champs de
courses. Un responsable de la bri
gade des jeux nous a confié : «Ils
ne représentent qu'une petite mi
norité. On les reconnaît à leur ner
vosité ; ils sont souvent bourrés de
tics et fument cigarette sur ciga
rette. Ils essaient de racoler les
gogos pour les associer à leurs
paris, car ilsmanquent defonds. Ils
jouent les professionnels, maisn'y

connaissent rien. On les retrouve fréquemment au
tour des joueurs de bonneteau, à la sortie de l'hip
podrome. Dans le fond, ils aiment perdre, et n'ont
pas besoinde gaper pour continuerà perdre... »

En fait,c'est dans les casinos et les cercles privés
que l'on rencontre le plus grand nombre d'obsédés
du jeu. Ils y trouvent à la fois l'ambiance qu'ils
affectionnent, la compagnie discrète dont ils ont
besoin et la rapidité des parties qui entretient leur
fièvre. «Là,on oubliele temps,nous a confessé l'un
d'entre eux, on ne pense qu'au jeu, rien ne peut
nous en distraire. Pour être vraiment en transe, il
fautjouer au-dessusde ses capacités financières, et
cela, on ne peut le faire qu'à une table de jeu...»

Combiensont-ils? Aux Etats-Unis, où leur "mala
die" est prise très au sérieux, ils seraient plusieurs
millions.Dans de nombreux Etats, des cliniques ont
été spécialement créées à leur intention, où l'on
tente de les désintoxiquercomme on le fait pour les
alcooliques et les toxicomanes. Mais, jusqu'à pré
sent, les résultats n'ont guère été encourageants.

En France, selon la police des jeux, ils seraient
quelques dizaines de milliers. Ne disposantd'aucun
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LES JEUX FRANÇAIS EN CHIFFRES
• Un Français sur deux environ prati
que les jeux de hasard, ce qui vaut à
notre pays la deuxième place en Euro
pe, juste derrière l'Angleterre,
• Le Loto national, né en 1976, a fêté
son millième tirage en novembre der
nier. Plus de 20 millions de Français y

Casinos

jouent au moins une fois par an, et la
mise moyenne ne dépasse pas 19 F
par bulletin. Trente gagnants ont em
poché plus de 10 millions de francs.
• En 1988, le réseau informatique de
France Loto, riche de 13 500 termi
naux, a traité 608 millions de bulletins.

34mllto"''

30 milliards

2S milliards

20 milliards

'S mlUltris

Loterie nationale

1975

EVOLUTION

DU MONTANT
DES PARIS 1980
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1985

• France Loto, dont le chiffre d'affai
res dépasse les 18 milliards, a égale
ment sous sa coupe la Loterie nationa
le, le Tac-o-Taclancé en janvier1984,
le Loto sportif créé en 1985, le Tapis
vert né en 1987 et les jeux instantanés
de grattage (dont le tout récent
Jackpot).
• Actuellement, les courses de che
vaux attirent environ 8 millions de pa
rleurs, soit 20% de la population adul
te. Elles drainent une trentaine de mil
liards de francs d'enjeux par an, soit
10 fols plus qu'il y a vingt ans, ce qui
place le PMU (Pari mutuel urbain) au
quatrième rang des sociétés françaises
de service, derrière la Compagnie gé
néraledes eaux, la Compagnie du Midi
et Air France. Et devant le Loto !
• Chaque année, sur les champs de
courses parisiens et provinciaux, se
déroulent environ 15 000 épreuves,
auxquelles participent plus de 20 000
chevaux.
• 6 700 points PMU, répartis surtout
l'Hexagone, recueillent 88% des paris
des joueurs. Le réseau informatique
du PMU traite en moyenne un milliard
de fiches par an. Les 12% d'enjeux
restants sont misés directement sur
les champs de courses.
• 71% des clients du PMU jouent
aussi au Loto, mais Ils consacrent aux

7^

établissement spécialisé pour se faire traiter, leur
seule ressource, pour échapper à l'engrenage, est
de se faire interdire de salle de jeux (on ne les
laissera plus entrer dans aucun casino ni dans
aucun cercle installé sur le territoire national). La
Préfecture de police de Paris enregistre plusieurs
dizaines dedemandes de cegenrechaque trimestre.
L'interdiction durecinq ans ;si, au boutde ce délai,
on ne demande pas sa levée, elle est automatique
ment reconduite. Bien souvent, cependant, les "in
terdits" supportent mal leurpurgatoire et vontcher
cher au-delà de nos frontières l'exutoire dont ils ne
peuvent se passer.

Lespsychologues qui ont tenté d'expliquer cette
passion maladive du jeu ont, la plupart du temps,
fait appel aux théories freudiennes, exposées en
partie dans une étude psychanalytique que Freud
lui-même a consacrée au roman de Dostoïevski, le
Joueur, étude intitulée Dostoïevski et le Parrici
de. Ainsi, pour le psychiatre américain Nelle Kim-
ball, il s'agit d'un «déplacement de la libido de
l'alcôve vers l'officine du bookmaker ». Et d'invo
quer à l'appui de son propos les doléances d'une
célèbre "tenancière" dudébutdu siècle, quise plai
gnait que ses clients préférassent la fréquentation

du casino à celle de son "accueillante" maison. Bien
évidemment, ce transfert de hbido est lui-même le
résultat d'une évolution de l'œdipe, c'est-à-dire des
relations—inconscientes—de l'enfant avecses pa
rents. Lejoueur pathologique aurait, sans s'en ren
dre compte,un violentdésir deperdre. Eneffet,dans
sa jeunesse, ilse serait opposé à ses parents, quivou
laientluiimposerleprincipe deréalité, et,plustard,
le souvenir de cette révolte enfantine (même non
dite) auraitfait naître chezluiun irrépressiblesenti
ment de culpabilité, lequelse traduiraitpar un impé
rieux besoind'autopunition... Telest, grossomodo,
le schéma proposé par des dizainesde disciplesdu
maître de Vienne, qui tous concluent que seule une
psychanalyse peut guérirces sujets.

Mais comment appliquer un semblable traite
ment à des patients qui n'en ont nulle envie et qui,
surtout, ne sont pas disposés à consacrer le moin
dre fifrelin à une activité qui ne relève pas de leur
ravageuse passion? Du reste, dans les rares cas où
cette thérapeutique a pu être pratiquée, elle s'est
soldée par un échec.

Plusintéressante est ladémarche des "comporte-
mentalistes", pour qui toute tentative d'explication,
en quelque domaine que ce soit, doit nécessaire-
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courses plus d'argent qu'aux petites
boules : en moyenne 35 F (par pari)
contre 19.
• Ily a 144 casinos en France (contre
seulement 167 aux Etats-Unis), mais
leur situation n'est plus très florissan
te. En 1987, ils n'ont accueilli que 1,9
million de visiteurs, alors que les 31
casinos allemands en ont reçu quatre
fois plus, et que les établissements de
la seule ville d'Atlantic City, sur la côte
est des Etats-Unis, en ont compté plus
de 30 millions I
• En 1987, l'ensemble des casinos
français ont récolté, en produit brut
(les enjeux moins les gains des
joueurs), tout juste 1 milliard de
francs, ce qui nous vaut la sixième
place européenne, derrière l'Angleter
re, l'Allemagne, l'Espagne, l'Italieet le
Portugal. Les deux tiers des établisse
ments français ont un produit brut in
férieur à 3 millions de francs par an.
Quatre seulement dépassent 50 mil
lions, et le plus prospère d'entre eux
— Divonne-les-Bains — reste au-des-

SOUS de 150 millions. Pàr comparai
son, le casino de Dortmund, dans la
Ruhr, affiche une recette annuelle
équivalente à 360 millions de francs !
• 16 casinos françaisont obtenu l'au
torisation d'installer des machines à
sous. Du coup, le nombre des visi
teurs a plus que doublé en un an. En
moyenne, chaque visiteur dépense en
viron 68 F sur ces machines.
• 14 cercles de jeuxsont en activité à
Paris (et une demi-douzaine en provin
ce). On y pratique essentiellement le
baccara et le multicolore(ou baraque).
Ces établissements n'accueillent que
leurs seuls membres, qui ont acquitté
une cotisation généralement élevée.
Lesfemmes n'y sont admises que de
puis 1986.
• Enfin, quelques maisons de jeux—
tolérées— prospèrent dans le quartier
chinois de Paris (XIIP arrondisse-
ment).

ment s'appuyer sur une observation objective des
conduites du patient. C'est ainsi que le psychiatre
américain Kozlovsky a mis au point des tests qui
permettent d'évaluer le "besoin en stimulations"
propre à chaque individu. Grâce à ces tests, il a pu
démontrer que les joueurs compulsifs apparte
naientà la catégorie des personnes ayantun besoin
en stimulationsexceptionnellement élevé.

En dehors même de tout désordre pathologique,
il existeen ce domainede grandesdifférencesentre
les individus. Certains sujets sont naturellement
des amateurs de sensations fortes et recherchent
soit dans le sport, soit dans l'aventure, soit dans les
armes des situations qui donnent le frisson. A l'op
posé, il y a ceux quipréfèrent le confort, la sécurité
et les plaisirssans risque. C'est, bien entendu,dans
le premier groupeque se recrutent les adeptes des
jeux de chance. Et, selon Kozlovsky, c'est une exa
gération anormale dubesoinen stimulations, occul
tant tous les autres, qui explique la conduite du
joueur pathologique.

Unequestionse pose cependant: ces différences
entre les individus quant à leur besoin en excita
tions ne reposent-elles passur quelque basebiologi
que? C'est en essayant d'apporter une réponse à

J.D.-L

cette question que le Dr
Alec Roy, psychiatre au
National Institute on Al-

cohol Abuse and Al-
coholism, et

' son équipe ont fini
par découvrir que le jeu

compulsif exprimait une
anomalie du fonctionne

ment cérébral.

Ces chercheurs améri

cains sont partis d'une
double constatation, à sa
voir que: 1" le joueur
pathologique a un besoin
apparemment biologique
d'excitations; 2" l'obses
sion du jeu présente tou
tes les caractéristiques
d'une "addiction" (de
l'anglais to addict = s'a
donnerà), c'est-à-dire, au
sens le plus large du
terme,d'une toxicomanie.

L'addiction est un état
biologique anormal, ré
sultant d'une déficience
organique : les cellules
cérébrales du toxicoma

ne ne sécrètent pas en
quantité suffisante les
substances nécessaires

au maintien d'une sensa
tion de bien-être intérieur. Pour compenser ce man
que, le sujet se tourne vers les drogues, dont il
devient rapidement dépendant (comme certains
diabétiques sont dépendants de l'insuline qu'ilsdoi
vents'injecterrégulièrement). Mais cet apportexté
rieur rend les cellules cérébrales encore plus
"paresseuses" si bien que le toxicomane doit sans
cesse augmenter les doses compensatrices. Bref,
c'est le cercle vicieux.

Se référant à ce modèle, les chercheurs améri
cains se sont dit que, chez le joueur, le fondement
biologique de l'addiction devait être en rapport
avec les mécanismes cérébraux impliquésdans l'é
tat d'excitation. Maisalors quellessont les substan
ces cérébrales dont l'excès ou le défaut provoque
l'addiction ?

Le Dr Roy s'est penché sur le problème: il a
longuement étudié 17joueurs pathologiques en "si
tuation judiciaire difficile", c'est-à-dire accusés
d'avoir commis des délits ou des crimes pour se
procurer l'argent nécessaire à l'assouvissement de
leur passion. Il les a soumis à toutes sortes d'exa
mens, non seulement psychologiques, mais égale
ment neurologiques et biologiques, analysant leius
luines et leur liquide céphalo-rachidien (prélevépar
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ponction lombaire).
Se référant à la définition officielle du jeu com

pulsif, considéré comme un désordre du contrôle
des impulsions, il pensait trouver l'origine biologi
que du trouble dans un manque de sérotonine, un
neurotransmetteur de première importance, connu
pour son action régulatrice.

Laplus grandepartie de la sérotonine cérébrale
est fabriquée par des neurones situés dans le tronc
cérébral (zone des raphés).Ces neurones envoient
des ramifications dans l'ensemble du cerveau, de
sorte que le neurotransmetteur peut être déchargé
au contact de toutes les cellules qui en ont besoin.
Après avoir agi pendant quelques fractions de se
conde sur les récepteurs des cellules cibles, les
molécules de sérotonine sont en partie recaptées
par les terminaisonsqui les ont émises,et en partie
détruites par des enzymes.

Le produit de cette dégradation, l'acide 5-
hydroxy-indole-acétique (5-HIA), peut être retrouvé
dans le liquidecéphalo-rachidien et dans les urines,
par où il est évacué.Il est donc possible d'en mesu
rer la quantité et, par là même, d'apprécier le bon
fonctionnement des voies sérotoniniques du cer
veau. C'est ainsi que l'on a observé une baisse de
leur activité chez les personnes qui s'étaient suici
dées de façon brutale ou impulsive (par défenestra
tion,par exemple), maisnon chezcellesquiavaient
choisi une mort plus paisible (par somnifères, par
exemple). Cequi,soit dit en passant, montre que la
sérotonine n'intervientpas directement dans la dé
pression.

Ona également constatédes carencesen séroto
nine chez des sujets présentant des troubles carac
téristiques du contrôle des impulsions, comme les
pyromanes ou les kleptomanes.

En supposantquelesjoueurs pathologiques souf
fraient vraisemblablement d'un manque de séroto
nine, le Dr Royne faisaitdonc que suivreun raison
nement logique s'appuyantsur un ensemblede faits
concordants : compulsion = incapacité à maîtriser
ses impulsions = insuffisance de sérotonine. Aussi,
grandefut sa surprise,et celle de tous les neurobio
logistes qui suivaient ses travaux, lorsqu'il décou
vrit queses 17patients avaientun taux de sérotoni
ne tout à fait normal, mais que, en revanche, ils
manquaientd'un autre neurotransmetteur : la nora-
drénaline (NA).

Commepour la sérotonine, les molécules de no-
radrénalinequi ne sont pas recaptées par les termi
naisons nerveuses émettrices, sont dégradées par
différentes enzymes: dans le cerveau, elles sont
transformées en 3-méthoxy-4-hydroxyphénylglycol
(MHPG), et, dans le reste du corps (car les extrémi
tés des nerfs sympathiques déchargentaussi de la
noradrénaline), en acide homovalinique (HVA) et
en acide vanylmandélique (VMA). Le dosage du
MHPG dans le liquide céphalo-racWdien, du HVA et

du VMA dans les urines permet donc de mesurer
l'activité des voiesnoradrénaliniques.

A quoi sert la noradrénaline? Elle est l'un des
principaux neurotransmetteurs utiliséspar un sys
tème de voies nerveuses bien particulier: le fais
ceau latéralde la base (FLB). Cefaisceau, composé
de multiples éléments(qui, précisément, sont reliés
entre eux par des décharges de noradrénaline), s'é
tend du lobe frontal au tronc cérébral, en passant
par l'hypothalamus, et son bon fonctionnement en
tretientle plaisirà agir. Ainsi, la noradrénaline peut
être considérée comme le médiateur de l'esprit
d'entreprise, ou, pour employer une formule plus
imagée, une sorte de "pousse-à-l'action".

Il nous faut apporter ici quelques précisions.
Comme la plupartdes animaux, nous disposons de
deux systèmes cérébraux de plaisir: l'un qui dé
clenche l'action et l'accompagne ; l'autrequiengen
dre la satisfaction lorsque, au terme de l'action, le
but est atteint.

En effet, pour que nous agissions, il ne suffitpas
que nous ayons des raisons qui nous incitent à faire
telle ou telle action ; il faut aussi que,fondamentale
ment, nousayonsenvie d'agir, quele faitd'être actif
nous procure du plaisir. Cela est si vrai que, lors
qu'un sujet est privé de ce plaisir, comme c'est le
cas dans certains troubles mentaux, il demeure
étrangement inerte,et celamêmesi tout lepousseà
agir.

Biensûr, nous n'avons pas toujours conscience
de ce plaisir, notamment quand nos raisons d'agir
ont un caractère obligatoire (le travail, par exem
ple),maisnotrecerveau, lui,levit intimement grâce
au FLB, sinon nous serions incapables d'accomplir
la moindre tâche qui nous coûte. En revanche,
quand nous nous livrons à des activités que nous
avons librement choisies (sport, bricolage, lecture,
etc.), ce bien-êtrefonctionnel est parfaitementper
ceptible.

Toute action menant à un but, tant que celui-ci
n'a pas été atteint le système noradrénalinique du
FLB continue d'entretenirleplaisird'agir. Sitôtl'ob
jectif atteint, le système NA s'amortit, et un autre
système de plaisir se met en marche : celui des
morphines internes, ou endorphines. C'est le méca
nisme du plaisir statique, du "repos bien gagné".
Mais les sécrétions d'endorphines s'épuisent rapi
dement, si bienque,sans tarder (et le plus souvent
sans nous en rendre compte),nous recherchons un
nouveau but d'action, qui relancera l'activité nora
drénalinique.

A l'état normal, nous sommes toujours "en train
de faire quelque chose", et une sécrétion de base
de noradrénaline entretient ce que l'on pourrait
appeler un "bien-être actif', c'est-à-dire une agréa
ble sensation d'éveil. Les joueurs pathologiques,
eux, ont trop peu de noradrénaline en régime de
croisière ; ils n'ont donc pas ce confort psycholo-

(suite du texte page 166)
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Pulsar, fils de Supemova
La "supemova du siècle" a-t-elle donné naissance au pulsar de même dénomination ?

C'est ce qu'il semble, d'après l'avis de naissance publié il y a
quelquesjourspar l'Observatoire européen de l'hémisphère austral (ESO).

La preuve est indirecte, mais les
interprétations des spécialistes ac
créditent l'idée que le cataclysme
cosmique du 23 février 1987 a créé
l'un des objets les plus étranges de
l'astrophysique, une étoile à neu
trons ou pulsar. Les astronomes de
l'ESO se fondent pour le suggérer
sur l'étude de la courbe de lumière

de la supernova depuis son explo
sion.

Jusqu'alors, la tranquille étoile
Sanduleak 69-202 n'était qu'un
astre anonyme parmi des milliards
d'autres, dans le Grand Nuage de
Magellan, "petite" galaxie proche
de notre Voie lactée. Puis, le 23
février en question, l'astronome ca
nadien lan Shelton la voit soudain
devenir aussi brillante que le
Grand Nuage tout entier !L'éviden
ce s'impose vite : une étoile vient
de mourir, se muant en supernova
et libérant dans l'espace une quan
tité fantastique d'énergie.

Depuis cette découverte, tous
les télescopes du monde sont poin
tés sur le lieu de l'explosion, étu
diant son évolution pour la compa
rer aux modèles théoriques. Or, si
la luminosité a bien baissé, comme
on l'avait prévu, jusqu'en juillet
1989, la courbe s'est ensuite stabili
sée au lieu de poursuivre son dé
clin. La température actuelle du
Grand Nuage est de -110 "C.

Pour les astronomes de l'ESO, il
ne fait pas de doute qu'une source
d'énergie non encore décelée est
en cause. Il s'agit sans doute d'un
objet central, ve.stige de l'explo
sion, qui produit assez d'énergie
pour maintenir le mystérieux ni- La luminosité a diminué, mais s'est stabilisée.
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veau de luminosité actuel. Candi
dat idéal à la définition de r"ob-

jet" : un pulsar.
Produit de l'effondrement gravi

tationnel qui explose en superno
va, le pulsar est un objet si com
pact que la matière n'en est plus
qu'un agglomérat de neutrons. Et
la densité y est telle qu'un centimè
tre cube pèse plus de 270 millions
de t ! On estime que le "cadavi'e
stellaire" de Sanduleak condense
l'équivalent de trois soleils dans un
volume de quelque 10 km de dia
mètre. A ce stade, l'étoile tourne
sur elle-même à grande vitesse et
émet des signaux à la manière d'un
phare extrêmement rapide. On a
recensé environ 450 de pareils ob
jets, dont les vitesses de rotation
varient de quelques tours à plu
sieurs milliers de tours/seconde.

Il y a quelques mois, une équipe
américaine affirmait avoir bien ob
servé le nouveau pulsar, qui tour
nait, selon eux, à près de 2 000
tours/seconde. Mais cette observa

tion n'a jamais été confirmée.
Actuellement, le nuage de matière
consécutif à l'explosion semble
plutôt masquer le pulsar, mais il ne
poiura s'y dissimuler éternelle
ment; on pourrait enregistrer les
rayons X qui confirmeraient irréfu
tablement son existence.

Et c'est ce que devrait pouvoir
faire le télescope français Sygma,
embarqué il y a quelques semaines
sur le satellite soviétique Granat.
C'est lui qui confurnera que l'en
fant est paru...

J.-F. R.

ILe Japon et Taiwan réfusent
de se soumettre à l'interdiction

de la pêctie extensive au filet profond,
votée par les pays du Pacifique. La
zone protégée, pour assurer le renou
vellementdes réserves de poissons, va
de l'Australie à la Polynésie française
et jusqu'aux îles Ivlarstiall, au nord.

• Première rétine artificielle,
fabriquée par Tostiiba Corporation,

firme japonaise. Elle est capable de
convertir les signaux lumineux en si
gnaux électriques, comme les cellules
visuelles de la rétine biologique. A la
différence de celle-ci, toutefois, elle ne
permet pas de différencierles couleurs.
Premières utilisations prévues : en opti
que, vidéo, électronique, l'utilisation
médicale n'étant prévue que pour la fin
du siècle.

ECHOS DE LA RECHERCHE

I ANTHROPOLOGIE!

Requiem pour le yétl
C'est en 1951 que l'alpiniste anglais Eric Shipton

télégraphia au "Times"de Londres qu'il avait découvert
«quelques traces étranges dans la neige ». Cefut l'origine
de l'affaire de l'"abominable homme des neiges"ou yéti.

Les traces avaient été relevées le

9 novembre par Shipton, alors ac
compagné du sherpa Sen Tenzing
et d'un médecin épris d'alpinisme,
Mike Wai'd, lors d'une expédition à
travers la frontière entre le Népal
et le Tibet, dans la descente du
glacier Menlung, à quelque 5 400 m
d'altitude. Certaines avaient été,
rapporta Shipton, déformées par la
fonte de la neige, et elles étaient
ovales, «un peu plus longues et
beaucoup plus larges que celles de
nos grosses bottes de montagne ».
Shipton, qui les photographia, rap
porta qu'on y distinguait trois em
preintes de larges "orteils" et un
large "pouce" sur le côté. « Quand
elles traversaient une crevasse, on
pouvait voir assez bien où la créa
ture avait sauté et utilisé ses orteils
pour s'assurer un ancrage dans la
neige de l'autre côté. » Shipton
ajouta que le sherpa Tenzing décla
ra que c'étaient là des traces de
yéti.

Le yéti, ou encore metohgankmi
en tibétain, littéralement "abomi
nable homme des neiges", était une
créature du folklore des royaumes
de l'Himalaya. 11 est devenu une
créature du folklore cryptozoologl-
que contemporain. Les anthropolo-
gistes furent unanimement scepti
ques. Etudiant les empreintes en
question, le zoologi.ste Bernard
Heuvelmans, le plus favorable à
l'hypothèse du yéti, en conclut que
ce ne pouvaient être les traces que
d'une créature procédant d'un
croisement d'ours et de singe. Le
Pr Heuvelmans, qui s'est beaucoup
Intéressé à l'affaire, y compris à
celle d'une bizarre créature dont le
cadavre conservé dans la glace fut
exhibé pendant quelque temps
dans une foire, avant de disparaî
tre, a.visiblement été déchiré entre
la curiosité scientifique naturelle
et le scepticisme de n'importe quel
zoologiste à l'égard d'un hybride
de primate et de plantigrade.

Un peu moins de quarante
ans après la "naissance" du yéti, un

écrivain anglais. Peter Gillman, a
repris les documents d'origine. Et
11 est retombé sur l'opinion de l'an-
tluopologiste anglais John Napier :
il existe une différence fondamen
tale entre les traces photogra
phiées de près et celles photogra
phiées de loin par le même Shipton
(photo 2). Ces dernières sont des
traces de chèvres, les premières
sont plus que douteuses. Or, Ship
ton, qui n'était certes pas ignare, ne
pouvait avou manqué de relever
une telle différence ; curieusement,
il ne la mentionna jamais.

Pourquoi donc les traces photo
graphiées de près sont-elles dou
teuses? Elles le sont d'abord en
elles-mêmes, comme nos lecteurs
peuvent en juger d'après la photo
1. A l'évidence, ce n'est pas une
trace de sabot de chèvre, peut-être
celle d'un ours, voire d'une panthè
re, mais en tout cas modifiée. Le
talon, en effet, y présente des
bords très nets, pas du tout arron
dis, mais pareils à ceux que ferait
un talon de chaussure assez haut

et... concave !En effet, le bord y est
plus profond que le centre, ce qui
ne correspond à aucun trait biolo
gique connu. John Napier et sa
femme, Prue, ont essayé de réali
ser des empreintes pareilles dans
la neige et dans le sable, de toutes
les manières et dans toutes les pos
tures possibles : ils n'y sont jamais
arrivés. Même si l'on saute et qu'on
atterrisse sur les talons, faisant de la
sorte une empreinte plus profonde
au talon qu'aux orteils, on n'obtient
jamais cette trace quasiment cou
pée au couteau, pas plus qu'on n'ob
tient une trace de talon concave.

Egalement suspecte est la trace
des orteils. On dirait que la créatu
re en question avait un très gros
pouce, un second orteil très gros,
puis trois orteils minuscules. Une
telle créature est plus que mythi
que, elle ne pourrait marcher.

Napier, de plus, relève des inco
hérences dans la trace : la neige au
talon est granuleuse, ce qui inclique



qu'elle a fondu et puis s'est recon
gelée, par exemple en quarante-
huit heures, alors qu'à la plante du
pied elle est uniforme. Il en résulte
que le haut et le bas de la trace
n'ont pas été imprimés dans la
neige au même moment, de façon
uniforme.

Egalement suspectes sont les
traces creuses qu'on relève aux
bords gauche et droit, qui ressem
blent à des traces réalisées avec
les doigts, comme si la créature
avait été dotée, des deux côtés, de
bourrelets de chair qui lui auraient
finalement fait une plante de pied
concave, ce qui est hautement bi
zarre et, en bref, impossible.

Ces traces sont également dou
teuses dans leur contexte. A ce
point-ci de l'analyse, on serait
tenté de supposer qu'il y eut deux
séries de traces, l'une laissée donc
par une chèvre, l'autre par la "créa
ture" mystérieuse. C'est possible :
le yéti aurait pu partir à la recher
che d'une proie, à supposer qu'il
mangeât des chèvres.

Mais la vérité est qu'il n'y eut
jamais deux séries de traces : l'alpi
niste Bill Murray, qui partit sur la
même pente après Shipton, et qui
arriva au même point de campe
ment, ne vit qu'une seule série de
traces. Comment donc l'autre série
aurait-elle disparu? Murray rap
porte que le froid était intense et
qu'il était exclu que la neige eut
fondu et que, en tout cas, si elle
avait fondu, les deux séries de tra-

.

ces auraient disparu ensemble.
Ward, qui était donc avec Ship

ton, et qui est photographié près
de la série des traces, a assuré
qu'il y avait deux séries. Hélas !
les photos, elles, n'en montrent
qu'une !

Force est donc, à la lumière de
cette nouvelle analyse, d'en revenir
à l'opinion déjà exprimée par Sir
Edmund Hillaiy, qui réussit l'as
cension de l'Everest en 1953 et qui
connaissait bien la région : c'est
Shipton lui-même qui a redessiné
les traces présentées par la suite
comme étant celles d'un yéti.
L'homme, alpiniste de valeur, mais
aventureux à l'excès, n'était pas
hostile aux "fabrications". Il avait
déjà prétendu, pour donner un
exemple des effets de l'altitude sur
le cerveau, que son collègue Noël
Odell, avait, lors d'une précédente
expédition, pris des morceaux de
pierre qu'il avait recueillis pour des
études géologiques, pour des
sandwiches gelés... Odell démentit
par la suite cette affabulation.
Shipton avait également prétendu
avoir trouvé dans les journaux per
sonnels et les effets de Maurice

Wilson, alpiniste disparu lors d'une
expédition sur l'Everest, des preu
ves de fétichisme sexuel et des
sous-vêtements féminins. Malheu
reusement, Shipton n'était pas seul
quand il retrouva le corps de Wil
son ; il était accompagné d'un mé
decin, Charles Warren, qui démen
tit catégoriquement cette assertion 79
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d'un goût discutable.
II est donc temps d'enterrer le

yéti de l'Himalaya dans le grand
cimetière des blurgs. Cela n'a été
qu'une fabrication de plus au pal
marès de Shipton. L'abominable
homme des neiges y rejoindra son
cousin, l'homme de Piltdown, in
venté le plus probablement par un

ÉCHOS DE LA

autre mystificateur, doté celui-là
de beaucoup plus de talent, l'hono
rable Sir Charles Conan Doyie,
"père" de Sherlock Holmes. L'illus
tre écrivain aurait été vexé du
scepticisme des savants à l'égard
de ses histoires de spiritisme et au
rait décidé de les berner pour se
venger... G.M.

NUCLEAIRE!

L'effroyable héritage
de la première bombe A

Les déchets radioactifs du Man
hattan Project, ce vaste program
me de recherches qui aboutit à la
fabrication de la première bombe
A, ont la vie dure.

Car les Etats-Unis, où s'effectuè
rent ces recherches, n'ont toujours
pas de politique de gestion des dé
chets nucléaires.

Le centre militaire de Hanford,
où furent produites les premières
quantités 'de plutonium explosif,
celui de la première génération des
bombes atomiques américaines, a
très mal vieilli. Et les pionniers de
l'industrie atomique militaire amé
ricaine appréciaient très mal les
risques que pouvaient faire coimir
aux populations les effluents ra
dioactifs qu'ils entreposaient.

Ainsi, tme quantité considérable
de plutonium (plus de 200kg) et
d'autres isotopes aussi toxiques
ont, depuis le démarrage de la cen
trale dans les années quarante, été
rejetés avec les eaux usées dans la
nappe phréatique ! Le bilan en est
proprement catastrophique: plus
de 1500 km- ont été contaminés,
couvrant un miUier de points
"chauds" particulièrement diffici
les à nettoyer. Le prix de la seule
décontamination du site avoisine

50 milliards de dollars, c'est-à-dire
plus de 300 milliards de francs !

Et si ce n'était que l'argent ! Per
sonne n'a aucune idée du lieu où
l'on entreposerait les déchets récu
pérés. Les retraiter ? Les Etats-Unis
ne possèdent aucun centre de re
traitement des combustibles irra

diés. Celui de West Valley n'a fonc,-
tionné que trois ans, à un coût pro
hibitif, avec un rendement très ré
duit (une erreur de conception !).

Les pressions des mouvements

écologiques, ces vingt dernières
années, ont rendu pratiquement
impossible la création de centres

•de stockage de produits fortement
radioactifs. Il n'en existe actuelle
ment qu'un seul, dans l'Etat du
Nouveau-Mexique, qui sera mis en
service... vers l'an 2 000. Et encore
est-il réservé aux militaires.

Les déchets des centrales civiles

(109réacteurs), qui sont entrées en
sei-vice au début des années soi
xante, sont actuellement stockés
dans des piscines situées à proxi
mité. Or, elles sont pleines et il est
urgent de trouver d'autres sites de
stockage.

Le laboratoire national Argonne
a mis au point un réacteur rapide,
l'IFR (Intégral Fast Reactor), ins
tallé dans l'Idaho ; c'est un surgé
nérateur capable de "brûler" le plu
tonium déchet des autres centrales,
mais plusieurs décennies de
vraient s'écouler avant que les
Etats-Unis puissent disposer d'un
équipement de ce genre suffisant.

Pour ajouter aux soucis des
Américains, il y a le désarmement
nucléaire. Que fera-t-on, en effet,
des quantités de plutonium restan
tes une fois les têtes nucléaires dé
montées?..

Il en est qui n'ont pas de cœur :
tels la Cour des comptes américai
ne : elle estime le nettoyage des
seuls sites militaires à 150 milliards

de dollars, c'est-à-dire un sixième
du budget total du pays (830 mil
liards). Le prix de la gestion des dé
chets civils n'est pas encore estimé.
Et il semble probable que les Amé
ricains vont commencer à s'interro
ger sur le prix d'une énergie qu'ils
ont payée très bon marché pendant
des décennies. B.T.
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BIOLOGIE

La clef universelle
des anticorps
est trouvée

On crut longtemps que chacun
des milliers d'agresseurs ou antigè
nes qui menacent notre organisme,
poussières, bactéries, virus, micro
organismes, était neutralisé par un
anticorps spécifique. Puis on se
trouva gêné par l'hypothèse de
centaines de milliers d'antigènes
dormant dans les chromosomes,
rien que pour la défense de l'orga
nisme. L'hypothèse fut abandon
née quand on s'avisa que la totalité
des gènes contenus dans les chro
mosomes n'est pas infinie ; à l'heu
re actuelle, on les estime à une
centaine de milliers.

Le Japonais Sususmu Tonegawa
reçut en 1988 un prix Nobel pour
avoir démontré que la synthèse des
anticorps par les lymphocytes B
est le fait d'un nombre réduit de
gènes qui se combinent entre eux
de multiples façons. En ce sens, ils
sont comparables aux touches
d'un piano, qui, bien que d'un nom
bre fini, peiTuettent d'interpréter
un répertoire infini (voir notre arti
cle p. 49). Mais qui gérait ces com
binaisons ? La réponse a été four
nie par David G. Schatz et Maijorie
Oettinger, du Whitehead Institute
for Biomédical Research, de Cam
bridge (Massachusetts), dans la re
vue Cell : ces recombinaisons sont
commandées par une enzyme, elle-
même codée par un gène unique,
RAG-1 (pour Recombinalion Acti-
valing Gene). Reste à identifier
l'enzyme et à définir son fonction
nement. Un collègue des cher
cheurs, le Dr Michael Lieber, de
l'université Stanford, estime qu'il
s'agit là, d'ores et déjà, de l'une des
découvertes les plus importantes
en immunologie. P.R.

Il2%des enfants français ;
examinés sont infestés de

poux. 10 % des poux en Touraine =
sont devenus résistants aux esters or- l
ganophospfiorés, mais 1ou 2 % seule- (
ment en région parisienne. La recru- ;
descence de la pédiculose est Interna-
tlonale. il semble, en effet, qu'il y ait f
des "cycles du pou". i
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Irradiation :
premières
défections

En novembre dernier, la Quaker
Oats Company américaine, spécia
lisée dans la production de céréa
les pour le petit déjeuner et de pro
duits à base de céréales, a annoncé
son renoncement au procédé d'ir
radiation alimentaire. Elle a été
suivie en cela par deux autres
grandes compagnies alimentaires,
HJ. Heinz & Company et Ralston-
Purina.

Le motif de cette décision a été
expliqué par une association non
lucrative, la Food & Water Inc. :
lorsque les molécules d'un aliment
sont soumises à l'action ionisante

du cobalt 60 ou du césium 137,
elles sont décomposées, puis elles
se recomposent, mais, en se re
composant, elles produisent des
produits chimiques inconnus, dont
l'action sur l'organisme est égale
ment inconnue.

Un mouvement contraire à l'irra
diation alimentaire s'est déclenché

aux Etats-Unis, bien que le procé
dé ait été approuvé par les autori
tés fédérales. Une nouvelle loi a

été votée dans l'Etat du New Jer
sey, qui interdit la distribution dè
produits irradiés pendant deux
ans. D'autres Etats, tels que le
Maine et New York, envisagent de
restreindre la production et la dis
tribution d'aliments irradiés.

Ainsi que nous l'avons déjà
exposé dans ces pages, il nous
semble qu'une autre inconnue de
l'irradiation alimentaire est la pos
sibilité de produire des souches
bactériennes et virales particuliè
rement résistantes. G .M.

• Le bureau de l'Académie des
sciences, de l'Institut de France,

nous a adressé un communiqué nous
priant de démentir l'assertion diffusée
par divers organes d'Information, selon
laquelle feue Elena Ceausescu aurait
entretenu des relations avec cette Insti
tution. « Le Bureau affirme avec force
que jamaisson nomn'y a été évoqué,a
fortiori qu'il n'a jamais été question de
lui décerner quelque prix ou quelque
distinction fionorifique. »

ZOOLOGIE

Sauver le rhinoréros noir
L'an passé, le gouvernement du

Kenya briila publiquement 12 ton
nes d'ivoire d'éléphant, pour en dé
courager le trafic et attirer l'atten
tion de la population sur la nécessi
té de sauver les éléphants du mas
sacre perpétré par les braconniers.
Cette année, il va brûler 300kg de
cornes de rhinocéros, saisies au
cours de perquisitions chez des bra
conniers. A quelque 60 000 F le kilo,
l'holocauste fera donc partir en
fumée quelque 18 millions de F.

11 faut espérer que ce geste spec
taculaire sera utile. En effet, depuis
1970, 95 % environ des rhinocéros
existants ont été massacrés. Pour

quoi ? Pour leur couper la fameuse
corne, aux fins d'en faire des man
ches de poignard ou des poudi'es
prétendument aphrodisiaques. Car
il y a encore des esprits sénUes qui
s'imaginent que cette poudre a des
effets roboratifs sur le système
sexuel !

L'animal mérite pourtant mieux.
Son comportement est aussi étran
ge que sa morphologie (qui inspira
sans doute le mythe de la licorne).
11 est solitame en principe, mais se
regroupe pour des raisons mysté
rieuses. 11 n'a pas le sens territorial,
mais le mâle ne supporte pas le
voisinage d'autres mâles inconnus.

La saison des amours est remar
quablement brève, puisque la fe

melle n'est réceptive que deux
jours, trois fois par an. 11 faut dire
que les étreintes sont longues : un
observateur parle de 36 minutes...
Les jeux préliminaires ressemblent
à des luttes, suivies d'intermina
bles séances de saute-mouton.

Une des premières conclusions
de ces observations est que si un
mâle n'est pas proche voisin d'une
femelle, ses chances d'accouple
ment sont nulles.

Beaucoup de rhinocéros étant
éparpillés, en petits groupes, dans
des zones difficiles à surveiller et
n'offrant par ailleurs pas de res
sources alimentaires suffisantes,
on pensa les regrouper. Hélas ! on
ignorait les structures génétiques
de l'espèce, et ce regroupement au
rait pu, craignit-on, faire disparaî
tre des groupes originaux du point
de vue génétique, ou bien encore
produire des individus aux géno
mes déséquilibrés. Des chercheurs
de l'université Columbia, New
York, ont toutefois établi que trois
populations de rhinocéros, au
Kenya, au Zimbabwe et en Afrique
du Sud, présentent une remarqua
ble uniformité génétique en dépit
des grandes distances qui les sépa
rent. Le regroupement va donc
pouvoir être possible. La surveil
lance aussi. Les braconniers n'au
ront qu'à bien se tenir. J.M.
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LANGAGE

"Que c'est biau !"
(Nicole, dans "le Bourgeois Gentilhomme")

(pourquoi a-t-on omis de citer les
sociologues, les psychiatres, les
psychologues, les cjtologistes, les
épidémiologistes, les virologues,
les écologistes '?...).

Cela nous eût également pré
servé de bizarreries telles que les
"réseaux de chercheurs indépen
dants" et les généticiens qui tra

RECHERCHE

vaillent sur des "thèmes" (pourquoi
pas des versions tantqu'ony était'?).

Cela enfin eût épargné au lec
teur une phraséologie tellement
confuse que l'auteur de l'invitation
lui-même ne s'y est plus retrouvé
et que le colloque s'est vu changer
de genre, puisqu'il est "centrée".

Placé sous le haut patronage du
président de la République,ce collo
que réunissait des gens qui parlent
plusclairement que ça,commeJean
Bernard,JeanDaussetetHubertCu-
rien. Ce n'est certes pas en usant
d'un tel sabir qu'on remédiera à
fincommunicabilité". G.M.

Un colloque siu le patrimoine
génétique et les droits de l'humani
té a eu lieu le 25 octobre dernier,
organisé par Jussieu Paris-Vll, l'u
niversité européenne de la recher
che et la Commission des commu
nautés européennes. C'est une
excellente idée.

Si nous avons bien compris le
texte de l'invitation, le colloque vi
sait aussi à faciliter les échanges
entre les chercheurs de discipline
et de langage différents. Peut-être
était-ce une idée moins louable que
celle de rédiger l'invitation à la
conférence de presse en pure lan
gue de bois, dont nous offrons ici
quelques spécimens... «Aujour
d'hui, le développement social des
biotechnologies interpelle le droit
à propos de l'Insertion artificielle...
11est souhaitable de clarifier la thé

matique actuelle en proposant le
questionnement suivant... Emanant
des institutions de recherche, des
universités, des réseaux de cher
cheurs indépendants, des centres
de décisions technologiques et in
dustriels ou des organismes inter
nationaux, des généticiens, biolo
gistes, médecins, psychanalystes,
philosophes et juristes, en France
et en Éirrope, travaillent sur ces
thèmes, mais avec des approches
nécessairement très différentes...

Centrée sur une méthodologie ori
ginale — l'interactivité des recher
ches actuelles dans les domaines

des sciences de la vie et des scien

ces humaines — ce colloque per
mettra à tous les pôles d'excellen
ce d'enrichir leur propre réflexion
en brisant les incommimicabilités
régnantes entre les différentes dis
ciplines... »

N'eût-il pas été préférable de
s'exprimer plus simplement et de
dire, par exemple, que le droit est
en retard sur la biologie, que les
chercheurs que ces questions inté
ressent n'ont pas l'occasion d'en
débattre et qu'il serait donc bon de
les réunir pour qu'ils échangent
leurs idées ?

Cela eût évité des amphigouris
tels que les généticiens qui "éma
nent" des institutions de recher
che, des énumérations oiseuses

BIOLOGIE

Deux lettres de plus à l'alphabet
génétique

La nature a limité à quatre les
lettres de l'alphabet génétique —
A, C, G et T, qui correspondent aux
quatre bases azotées adénine, cyto-
sine, guanine et thymine — qui
constituent l'ADN, support du pa
trimoine génétique. Il y en a désor
mais .deux de plus à la disposition
des biologistes.

A,C, G et T forment des groupes
ou "mots", tous de trois lettres, qui
correspondent chacun à l'un des
20 acides aminés nécessaires à l'é
dification des protéines. La spécifi
cité de chaque protéine dépend du
nombre et de l'arrangement des
acides aminés. Enfin, 12 de ces 20
acides sont synthétisés par l'orga
nisme, les 8 autres (valine, leucine,
isoleucine, thréonine, méthionine,
lysine, phénylalanine et tiyptopha-
ne) étant apportés pai- l'alimenta
tion.

C'est le Pr Steven A. Benner, de
Zurich, et son équipe qui ont fabri
qué les deux nouvelles lettres, l'a
nalogue K et X (Nature, vol. 343, 4
janvier 1990). Ils pensent les utili
ser pour fabriquer des éléments à
incorporer dans les oligonucléoti-
des à des fins expérimentales. D'un
point de vue pratique, c'est intéres
sant à au moins un égard : cela
peut permettre de fabriquer des
médicaments antiviraux nouveaux.

On sait, en effet, que l'interféron,
par exemple, augmente dans les
cellules la production d'oligonu-
cléotides enzymatiques, qui contri
buent à bloquer la synthèse des

protéines virales. Des super-oligo-
nucléotides pourraient augmenter
l'efficacité des défenses naturelles.
On peut même envisager d'accroî
tre artificiellement le code généti
que grâce à K et à X, par exemple
pour greffer à une bactérie des
gènes qui lui feraient fabriquer des
substances encore inconnues. Tou
tefois, Leslie Orgel, du Salk Institu-
te for Biological Studies, reste ré
servé à l'égard d'une invention qui
lui paraît délicate à utiliser.

P.R. et G.M.

• Venin de serpent contre les
thromboses ; deux protéines iso

lées par des chercheurs australiens
dans le venin du serpent Mulga, puis
purifiées, peuvent être utilisées contre
les thromboses et remplacer les pro
duits sanguins. Le venin en question
coûte cher : 5 000 F le gramme.

• Les chimpanzés menacés de
disparition : non seulement leur

habitat naturel est de plus en plus réduit,
mais encore les chasseurs les traquent,
car un chimpanzé vivant vaut quelque
20 000 F. Or,un chimpanzéen captivité
a beaucoup moins de chances de se
reproduire. Le WorldWildiife Fund lance
un cri d'alarme, l'espèce pourrait bien
avoir disparu d'ici à dix ans.

160 % des toxicomanes
étaient séropositifs au sida en

1989, ils n'étaient que 17 % en 1987.
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La seconde jeunesse de Pierre Janei
Il y eut un siècle, l'an passé, que Pierre Janet

(1859-1947)publia "l'Automatismepsychologique". La
France a oublié ce centenaire-là, dont la célébration eût
étépourtantplus opportune que certaines péroraisons.

0 paradoxe ! c'est l'Amérique, la
première, qui a rendu hommage à
Janet, ainsi qu'en atteste un remar
quable article de YAmerican Jour
nal of Psychiatry. Janet, en effet,
a été volontairement méconnu
pendant toute la deuxième moitié
du XX'' siècle, au bénéfice de
Freud.

Comme Freud, Janet fut un
élève de Charcot. Comme Freud, il
étudia les hystéries. Avant Freud, il
postula l'existence d'un incons
cient. Avant Freud, il évoqua la res
ponsabilité de la sexualité dans
certains troubles mentaux, mais, à
la différence de Freud, il n'en fit
pas la cause unique. Janet ne s'a
venturait pas dans des théories
aussi extravagantes que la séduc
tion des enfants par les adultes
(comme le fit Freud, avant de re
noncer à ce postulat délirant). Son
attachement aux faits et sa rigueur
lui valurent une défaveur dont on
peut juger en consultant le petit
article condescendant que lui ac
corde le Thésaurus, seulement le
Thésaurus, de YEncyclopedia
Universalis, édition 1968.

«... alors que Freud sait s'oppo
ser au discours médical officiel et
accomplir la "révolution analyti
que", Pierre Janet, engoncé dès le
début dans le discours universitai
re et académique et n'ayant pas le
courage de le dénoncer, sacrifie
l'originalité de ses recherches à
une psychopathologie "rationnel
le", très conservatrice, et finale
ment à un système institutionnel
de savoir et de pouvoir... Ainsi s'ex
plique la désuétude actuelle d'une
œuvre qui comportait beaucoup
d'aperçus originaux... »

On comparera ces lignes avec la
conclusion de l'article de YAmeri
can Journal of Psychiatry :
« L'étude du rôle des événements
traumatisants dans la genèse de la
psychopathologie fut déterminante
en psychiatrie au XIX'' siècle, cul
minant à la Salpètrière avec les tra
vaux de Charcot et de Janet. Le

principal héritage laissé par. Janet
pourrait être la première compré
hension systématique de la maniè
re dont l'esprit se désagrège en
face d'une menace écrasante... Ob
servateur professionnel passionné,
Janet était enclin à recueillir froi
dement des faits plutôt qu'à fonder
une école de psychiatrie. Bien que
cela fit de lui un savant superbe,
cela ne contribua pas à inspirer à
ses contemporains un goût pro
fond pour l'étude et le traitement
du traumatisme psychologique et
de la dissociation... A certains
égards, les théories de Janet
coïncident avec (et souvent précè
dent) les premiers postulats de la
psychanalyse. Toutefois, tandis
que Freud considérait que le trau
matisme dérivait d'abord des expé
riences sexuelles infantiles et, plus
tard, des rêveries sexuelles de l'en
fance, Janet observa qu'une vaste
variété d'expériences différentes
pouvait écraser la psyché... Sa no
tion fondamentale, formulée pour
la première fois en 1889, et selon
laquelle les expériences traumati
santes sont enregistrées dans la
mémoire de façon différente des
événements ordinaires, est aussi
stimulante aujourd'hui qu'elle l'é
tait pour WilliamJames il y a pres
que cent ans... »

L'une des plus importantes con
tributions de Janet à l'étude des
troubles mentaux fut, en effet, sa
théorie de la réaction au trauma
tisme. Plus celui-ci est fort, moins
l'esprit s'y adapte. La fenêtre de la
conscience ouverte sur le monde
extérieur se rétrécit et les capaci
tés d'interprétation de l'événement
s'atrophient. Il y a alors dissocia
tion, entre l'individu et le monde
extérieur.

Cette explication, aussi claire
que fondée sur l'observation méti
culeuse de centaines de cas, con-
trai'ia et continue de contrarier
certains parce que Janet postulait
que l'amplitude des réactions au
traumatisme est fonction de la soli

dité des structures du psychisme.
Les structures fortes résistent
mieux et sont donc moins sujettes
à la dissociation que celles qui sont
faibles. Cela impÛquait que lapsy
chanalyse n'est pas universelle
ment nécessaire, comme certains
freudiens tendraient à le laisser
croire. Janet réservait ses talents à
la pathologie. Or, on a vu, ce der
nier demi-siècle, que la psycha
nalyse est quasiment devenue une
pratique d'adaptation à tous les
stress de la vie.

Le "tort" de Janet fut de ne rien
avancer qu'il ne pût asseoir sur
l'observation et l'analyse critique,
de ne pas attribuer à la sexualité
un rôle universel, de ne pas créer
de chapelle avec initiés, adeptes et
zélateurs, et, surtout, de ne jamais
dissocier l'étude du psychisme de
la médecine. Psychologue et psy
chiatre, il s'est dispensé de spécu
lations littéraires, alors que, philo
sophe et fils de philosophe, il eût
pu être tenté par les constructions
théoriques. Ecrivain rigoureux, et
toujours d'une parfaite clarté, il a
jeté les bases les plus solides de la
psychanalyse, sur lesquelles cer
tains de ses contemporains, puis
ses successeurs, ont bâti des édifi
ces'aléatoires. On comprend donc
l'impatience des Américains, déci
dément plus curieux que les com
patriotes de Janet, de voir traduire
l'intégralité de son œuvre, tout
"engoncée" et "académique" qu'el
le ait pù paraîti-e à certains criti
ques français. G.M.

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

ques Marsault, GetaldMessadié, Jean-
François Robredo, Pierre Rossion et
Bernard Thesnon. • 83
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LE "TRIOMPHANT" : MUET
COMME UN POISSON

Il suffisait naguère qu'un sous-marinier,
à 150mètres sous la mer, ronfle dans sa couchette

pour qu'un hydrophone ennemi détecte la
présence du sous-marin.

Aujourd'hui, les
couchettes

sont suspendues,
les cloisons isolées. Les tuyauteries, câbles, machines

tournantes et les quelque cent mille objets qui
composentun sous-marin nucléaire sont

conçuspour garder le silence. Sans parler de sa
coque en caoutchouc et d'une sorte de turboréacteur

aquatique pour remplacer l'hélice.

Le futur sous-marin nucléaire français
lanceur d'engins de nouvelle généra
tion, baptisé le Triomphant, mesurera
138mètres de long. En plongée,il dépla

cera 14200 tonnes. Et pourtant, affirme le chef du
département sous-marins de la Direction des cons
tructions navales, pour ceux qui chercheront à le
détecter le Trio'mphanl fera moins de bruit qu'un
ventilateur silencieux d'appartement.

Car le bruit, voilà l'ennemi des sous-marins ! Un
sous-marin bruyant est très vite repéré en plongée.
Or, un engin comme le Triomphant, porteur de
seize missiles nucléaires, appartenant à la force
française de dissuasion, se doit d'être quasiment
indétectable s'il veut remplir son rôle. Tapi au fond
de l'eau,en un endroit secret, il constitue une mena
ce qui dissuade l'adversaire éventuelde s'attaquer
au territoire-national. Tel est le principe même de la
dissuasion.

Pour lui, les profondeurs marines représentent la
meilleure des cachettes. Les ondes lumineuses s'y
propagent très mal et quelques dizaines de mètres
d'eau suffisent à lui fournir,un écran impénétrable.
Les radars peuvent certes détecter le périscope qui

permet au commandant du sous-marin de "voir" ce
qui se passe à la surface. Ou, sur les sous-marins
plusanciens, le schnorkel, quiaspire l'air extérieur
pour le moteur Diesel, lequel sert à recharger les
batteries alimentant les moteurs électriques pour
les déplacements en plongée.

Mais un sous-marin à propulsion nucléaire est
capable de rester de longs mois sous l'eau, son
réacteur n'ayant nul besoin d'oxygène pour fonc
tionner. Quant au périscope, il suffit tout simple
ment de ne pas le sortir. On a aussi pensé à utiliser
le radar pour détecter les vagues de surface que
provoque un sous-marin qui se déplace sous l'eau.
Le problème est que ces vagues sont minuscules:
beaucoup moins d'un millimètre pourun grossous-
marin qui navigue à 100 m de profondeur et à la

L'hélicoptère à la pêche au sous-fflarin. ^
Equipé d'un sonar accroctiéau bout d'un filin, l'hélicoptère
est devenu l'ennemi juré du sous-marin. Il peut rester
longtemps en vol stationnaire et immerger son sonar qui
repère les submersibles situés autour de lui. Les informa
tions sont alors retransmises au bateau auquel il est relié et
qui est chargé de poursuivre et de détruire les sous-marins.
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vitessede 5 nœuds. Restent les détecteurs magnéti
ques. Une masse métallique d'une telle dimension
perturbe le champmagnétique terrestre,et ces per
turbations peuvent être repérées. Mais seulement
dans un faible rayon autour du submersible, quel
ques milliersde mètres tout au plus.

Lesondes sonores, en revanche, se déplacent fort
bien dans l'eau, à la vitesse de 1500 m par seconde.
Emises par un sonar, un producteur de sons, elles
vont se réfléchir sur le sous-marin et revenir vers

celui qui les a émises, qu'il soit navire de surface,
chasseur de sous-marins, ou sous-marin lui-même.
On parle alors de "sonar actif. Malheureusement
pour lui,en utilisant un sonar, le chasseur de sous-
marins signale sa présence à celuiqu'il pourchasse.
Et qui, à l'exemple du futur TriomphauL est équipé
de "sonars passifs" d'une extrême sensibilité et
d'armes meurtrières, torpilles et missiles (les "so
nars passifs"ne sont ni plus ni moinsque des oreil
les artificiellesqui écoutent les bruits sous-marins).

Mais les chasseurs de sous-marins sont eux-mê

mes porteurs de sonars passifs, tout aussi perfec
tionnés, et tout aussi capables d'écouter le bruit
produitpar les sous-marins. Certes,ce bruit-làdoit
être identifié au milieu de beaucoup d'autres, car,
contrairementà une opinionassez répandue, la mer
ne constitue nullement le monde du silence : ani

maux, courants marins y produisent un véritable
tintamarre. Et même s'il est identifié, le bruit du
sous-marin ne signifie pas obligatoirement que
celui-ci est formellement repéré. La propagation

UN NILUON DE FOIS MOINS BRUYANT

N'empêche que le sous-marin a tout intérêt à se
montrer le plus discret, le plus silencieux possible.
Face aux progrès de la détection acoustique, l'un
des domaines de recherche les mieux protégés
compte tenu de son importance stratégique, l'ac
cent est donc mis sur la diminution de tous les
bruits rayonnés par un engin de nouvelle généra
tion comme le Triomphant, qui entrera en service
en 1994. Ladiscrétiona fait l'objet de tous les soins
de la Direction des constructions navales, qui dé
pend de la Délégation générale pour l'armement.

Pas facile de faire la chasse aux bruits dans un
bâtiment de ce type, véritable village conçu pour
une vie en confinementtotal, et qui comprend quel
que cent mille objets différents; du luminaire du
carré des officiers au réacteur nucléaire qui produit
l'électricité nécessaire. Avec tout ce que cela sup
pose de câbles,de tuyaux, de liaisons, de machines
tournantes, de portes, etc. Ou d'hommes qui ron
flent en dormant, ce qui conduira à isoler les cou
chettes par des suspensions appropriées, afin que
ce bruit-là non plus ne se propage pas à travers la
structure, puis la coque.Ne parlons même plus du
fameux klaxon de plongée quiavertissait l'équipage
que le sous-marin aUait faire inunersion, car son
hululement s'apparentait à un véritable vacarme ;
des procédures beaucoup plus discrètes l'ont au
jourd'hui remplacé.

Les ingénieurs de la Direction des constructions
navales se veulent discrets, eux aussi, sur les
techniques particulières qu'il ont mises en œuvre

sur de tels sous-marins nucléaires

de nouvelle génération. Techni
ques qui atteignent leur point cul
minant avec les sous-marins nu
cléaires lanceurs d'engins de la
force de dissuasion,maissont éga
lement appliquéessur les sous-ma
rins dits d'attaque, engins chas
seurs de sous-marins ou de navires

de surface. LaFrance possède à ce
jour quatre sous-marinsnucléaires
d'attaque, auxquels viendront s'a
jouter d'ici à 1997 plusieurs sous-
mailns du typeAméthyste, ce nom
étant celui du premier des quatre

en même temps qu'un acronymequi signifie : amé
lioration tactique, hydrodynamique, silence, trans
mission, écoute.

Maison sait qu'en principe, pour lutter contre le
bruit, il faut soit éviter de le produire, à la source,
soit le contenir par détention, soit enfm le suppri
mer par amortissement.

Lutter contre le bruit à la source, c'est mettre au
point des rouets, des palliers, des turbines qui ne
vibrent pas. Lorsque les vibrationsne peuvent être
complètementéliminées, on essaie de les contenir,
un peu à la manière des compresseurs de travaux

Un vieux cargo rayonne entre 100
watts et 1 kW d'énergie acoustique
dans l'eau. Sur un bâtiment de guerre
moderne de surface, grâce aux efforts
de discrétion déployés, cette énergie
totale rayonnée est déjà largement in
férieure au watt. Sur un bon sous-ma-
rin classique, elle tombe autour du
milliwatt...

Mais sur un sous-marin de nouvelle
génération, elle sera bien plus faible
encore, alors qu'il produit une centai
ne de mégawatts pour la propulsion et
ses autres besoins énergétiques,
c'est-à-dire qu'elle sera quasiment in
détectable par les sonars passifs, en
dépit des énormes progrès accomplis
en ce domaine.
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des ondes sonores est en effet fortement altérée en
milieu marin, quiest très hétérogène, avecdes diffé
rencesde températureet de pressionparfoisimpor
tantes en fonction de la profondeur ou du lieu, et
des évolutions dans le temps pour un même lieu et
une mêmeprofondeur, ce qui rend difficile d'établir
des lois générales. De ce point de vue, on a pu
comparer l'océan au désert. Dans le désert, l'air
chaud provoque une "distorsion" des ondes lumi
neuses à proximité du sol, et l'apparition de mira
ges.Ilen va à peu près de mêmedans l'eau pour les
ondes sonores.
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La trace du bruit Dès qu nse
déplace, un sous-marin provoque un
sillage. L'écoulement de l'eau sur la
coque est générateur de bruit, tout
comme l'action de l'tiélice propulsive,
qui entraîne la formation de remous
importants. Sur les sous-marins nu
cléaires de nouvellegénération, ces re
mous sont limités par l'utilisation d'hé
lices qui tournent à faiblevitesse et sont
placées à l'intérieurd'un carénage. Le
flux d'eau se trouveainsi régularisé, le
bruit en est réduit considérablement.

publics, dont les capotagescontiennent le bruit, au
point que l'utilisateur ou le passant ne les perçoi
vent quasiment plus. Reste l'amortissement, une
manière de "tuer" en quelque sorte les vibrations
génératrices de bruit.Entre le support rigided'une
pompeet la coquedu sous-marin, on place des liai
sons souples qui vont confiner les vibrations. Les
sources de bruit sont ainsi suspendues. Certains
matériaux visco-élastiques transforment même les
vibrationsen chaleur,qui sera facilement éliminée.

Il est aussi possible de faire appel à ce que l'on
nomme le contrôle actif,par production d'anti-sons

adaptés qui vont s'opposer aux sons émis par une
source et les neutraliser. Le silencieux d'un pot
d'échappement devoiture fonctionne selon ce prin
cipe,mais ilest d'application assez rudimentaire; le
bruitdes gazd'échappement est contrebattu par le
bruitde ces mêmes gazsur les plaques métalliques
qui composent le silencieux. En captant le son à
neutraliser avec unmicrophone, puisen l'envoyant
dans un calculateur, celui-ci fournira l'anti-son le
plus efficace. Latechnique est utilisée entre autres
dans les écouteurs que portent les pilotes de cer
tains hélicoptères. Elle présente l'avantage de ré-
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duireou d'éliminer lessons conntinus, maispas les
autres, comme la sonnerie d'une alarme, ou la voix
humaine. Les responsables de la Direction des
constructions navales préfèrent ne pas fournir d'in
dications précises sur les différentes utilisations de
ces techniques à bord des sous-marins de nouvelle
génération, mais il ne fait aucun doute qu'ellessont
employées.

Outre les équipements intérieurs de toutes sor
tes, les sources de bruit dans un sous-marin sont
parfaitementconnues.Impossible d'oublier le bruit
de l'écoulement de l'eau autour de la carène, con
tre lequel on lutte à la source par un dessin appro
prié de la coque. De même s'arrange-t-on pour que
les vibrations du propulseur qui se transmettent à
la coque ne puissent induiresur celle-ci des défor
mationsgénératrices à leur tour de vibrationsnou
velles. Les vibrations du propulseur, dans les bas
ses fréquences, peuvent en effet exciter certains
modes de déformation de la coque.On parle alors
d'accord entre les deux, et l'on s'efforce donc de
"désaccorder" propulseur et coque pour éviter cet
inconvénient, quitte à sacrifier un peu du rende
mentglobal de l'ensemble propulsif au bénéfice du
silence acoustique.

Au niveau de cet ensemble propulsif, précisé-

A l'écoute de la mer•Les spécialistes du sonar
sont les "oreilles" du sous-marin. Ils ont l'ouïe formée à
distinguer, parmiles bruitsqu'ils perçoivent, ceuxqui ré
vèlent la présence d'un navire de surface et d'un autre
sous-marin. Aprèsdes années d'expérience, ils sont ca
pables d'identifier le type du navire ou du sous-marin,
grâceaux caractéristiques du bruitémis. Etmêmede re
connaître tel navire ou tel sous-marIn, de le nommer avec
précision, chacunémettantunson particulier. Le système
sonar dispose de véritables archivesdes bruitsde tous les
navires, dans lesquelles l'opérateur peut puiser pour
mener à bien cette manœuvre d'identification.

ment, les sous-marins de nouvelle génération se
ront très différents de leursprédécesseurs, en tout
cas en ce qui concerne l'aspect extérieur. Pour ré
duire le bruit émispar l'hélice, il importede suppri
mer totalement le phénomène de cavitation ('). On
désigne ainsi la vaporisation d'un fluide soumis à
une très faible pression, avant recondensation du
fluide lorsqu'il retrouve ime forte pression. La cavi
tation se produitsur lespales des hélicesde bateau,
et selon le mot du chefdu départementsous-marins
de la Directiondes constructions navales,«c'est un
désastre acoustique ».Onpeut l'éviterpar un dessin
approprié des pales,d'où le secret qui entoure les
recherches sur ce sujet, et en augmentant le nom
bre de ces pales.Unehélice de sous-marinmoderne
évoque un peu les hélices nouvelles quel'on expéri
mente depuis quelques années sur avion: grand
nombre de pales et formes extrêmement tarabisco
tées.

Mais, pour améliorer encore l'écoulement, on
cherche à régulariser le flux d'eau en avant des
pales, en disposant devant celles-ci une couronne
d'aubes fixes, un stator, comme dans un turboréac
teur aéronautique. Il ne reste plus qu'à entourer
l'ensemble d'uncarénage et l'hélice classique dispa
rait pour laisser la place à ce qui,vu de l'extérieur,
ressemble tout à fait maintenant à un turboréac

teur. Tel sera l'aspect du futur sous-marinnucléaire
lanceur d'engins le Triomphant.

C'est au prix de toutes ces innovations que l'on
obtiendra la discrétion requise, qui permet au sous-
marin de circuler des mois en plongéeprofondeen
restant quasi indétectable. D'aussi longsséjours en
confinement supposent que les conditions de vie
pour l'équipage soientconvenables et quesa sécuri
té soit garantie de façon absolue. Les équipes de
médecins et d'ingénieurs du Centre d'études et de
recherches sur les techniques sous-marinesde l'ar
senal de Toulon étudient les interfaces hommes-
machines, la pureté de l'atmosphèredu sous-marin,
bref, tous les facteurs humains qui concourent à
l'efficacité de l'équipage. Cela fait aussi partie de
l'invulnérabilité et de l'efficacité du sous-marin.

Leprogramme de ces sous-marins nucléaireslan
ceurs d'engins nouvelle génération prévoit que la
Marine nationale en acquerra sfr d'ici à 2008. Le
premier, le Triomphant, a été commandé en 1987.
11 est en cours de construction à Cherbourg, à l'ar
senal de la Direction des constructions et armes g
navales. La commande officielle du deuxième est ^
intervenueen 1989. Pour la période 1990-1993, la loi g
de programmation militaire prévoit l'affectation de ^
26 milliards de francs de crédits de paiement au g

(1) VoirScience & Vie n" 863, p. 100.
(2) Qui dépendent du ^oupe d'études et de recherches en détection
sous-marine de la Direction des constructions et armes navales de
Toulon. Cet organisme est spécialisé dans le domaine du sonar et de
l'acoustique sous-marine.



financement du programme. Jean-
Michel Boucheron, président de la
commission de la Défense natio

nale de l'Assemblée, reconnaît que
«la dérive globale du coût de ce
programme est de l'ordre de 15%.
Mais, admet-il, ce surcoût s'expli
que par la nécessité de réaliser de
véritables sauts technologiques
pour donner à ces bâtiments les
caractéristiques indispensables à
l'accomplisement de leur mis
sion... ».

Parmi ces "sauts technologi
ques", la réalisation d'une discré
tion maximale figure en bonne
place, sinon en tête. Les techni
ques employées sur le Triom
phant ont d'ailleurs été expé
rimentées sur une maquette au
1/10', dans des lacs de montagne,
lieu propice à des essais discrets.
Rien n'a été laissé au hasard. Et
tout cela coûte cher.

Mais la lutte contre le bruit ne
s'arrête pas avec la mise en servi
ce des nouveaux sous-marins. L'é
tat vibratoire des matériels à bord

est surveillé en permanence. A
chaque arrêt au port, nouvel exa
men. Lorsd'échanges de matériels
(pour des opérations d'entretien,
par exemple), les nouveaux font
l'objet des mêmes soins,avant d'ê
tre installés. Une fois en place, ils
sont testés encore. On effectue en

suite des mesures en champ pro
che, c'est-à-direautour du submer
sible.

Puis un contrôle en vraie gran
deur dans les polygones acousti
ques de mesure en Méditerranée
ou en Atlantique (•). Desbatteries
d'hydrophones ("oreilles" électro
niquesde la mer)y sont disposées.
Elles sont mises en oeuvre par des
spécialistes exercés à reconnaître
les signauxacoustiquesde tous les
types de bateaux, sous-marins ou
navires de surface, de tous les
pays.Avantd'être autorisé à pren
dre la mer pour sa première mis
sion opérationnelle, chaque engin
est soumis à leur contrôle. Ce sont

eux qui lui délivrent son brevet de
discrétion, si l'on peut dire,gagede
son invulnérabilité future.

Germain Chambost

UNE PEAU EN CAOUTCHOUC POUR HABILLER
LES SOUS-NARINS DE SILENCE

Certains sous-marins nucléaires
américainslanceursd'engins sont "re
vêtus' d'un carrelage en caoutchouc
destiné à absorber les impuisions so
nores des sonars adverses (voir la
Flottesilencieuse, aux éditions Atlas).
Il semble que d'autres marines pour
suivent des recherches dans le même
sens.

Outre ces revêtements anéchoïdes
(quine renvoient pas d'écho), ilexiste
en effet des revêtements de
"masquage" des sons émis à l'inté
rieur des submersibles, destinés cette
fois à tromper les sonars passifs, ceux
qui sont spécialisés dans l'écoute des
bruits sous-marins. Les progrès dans
ce domaine paraissent d'ailleurs très
prometteurs, puisque les fabricants

savent aujourd'hui réaliser des revête
ments caoutchoutés qui jouent les
deux rôles : masquer les sons inté
rieurs et absorber les impulsions des
sonars actifs.

Bien entendu, pour ne pas diminuer
les performances hydrodynamiques
des sous-marins qui sont dotés de tel
les protections, les "peaux" doivent
être parfaitement lisses. Un autre pro
blème, la fixation des revêtements sur
la coque, a été résolu par l'emploi de
collesspéciales, similaires à celles qui
sont utilisées en construction aéronau
tique pour coller les tôles des structu
res d'avion. Ou dans le domaine spa
tial, par exemple, pour coller les "tui
les" protectrices de la navette améri
caine.
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L'OPTRONIOUE: QUATRE
Lefutursystèmeoptronique français est -
un ensemble intégré d'aide à la naviga^r
bon, de veilleomnidirecticnnelle, de dé
tection de cible et de conduite de tir. Ilest
constituédedifférents dispositifs (décrits
sur le dessin) installesen différents en
droits des avions de combat modernes.
• Ilest passif, se contentant de capter
les rayonnements Infrarouges émis par
le paysage ou les cibles ; alors que les
ondes émises par un radar sont détec
tables par la surveillance adverse.
• Il est extrêmement précis : là où un
écran radar fait apparaître en un seul



ŒIL A: TRAVERS LA NUIT

;^Branche sur ie systemei.de:-
conduite de tir de i'avfon> it
permet de décocher des: - :
missiles air-air-contre ces .
eventuels essailiants. '

î V'^-^3î>V^

Ole système de veille'-
OMNIDIRECTIONNEL

- Il est alimente par deux
capteurs d'infrarouges
installes vraissemblabfement

l'uji entre la base de la
• verriere et celle du cône .

radar, l'autre sous le ventre
de.ravion

AVANTAfiB SUR LE RADAR
pointtoute une formation d'avions en
nemis en vol serré, une conduite de tir
optronique précisera ie nombre et
même le type des avions. • >
• Il est insensible aux contre-mesures
de brouillage, qui leurrent les radars
les plus perfectionnés.
• Pour couvrir toute la zone de sur
veillance du système avec des ondes
radar, il faudrait disposer des anten-

' nés en de nombreux points de la cellu
le, ce qui est irréaliste. Sans compter
qu'une telle émission passerait aussi
inaperçue qu'un feu d'artifice !

k,A

^yih-êftere ét signale la • f
presence de tout engin ennemi-
des que celui-ci penelre dans .
une ''bulle" d espace auteur . -

•de l'avion.

.MSH
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Lesradars, notamment ceux de la dernière
génération, quiverront lejour vers le mi
lieu de la prochaine décennie seront, à
n'en pas douter, de plus en plus perfor

mants. Ilsseront aptes à soutenir la quasi-totalité des
missions dévolues aux avions de combat d'aujour
d'hui : la surveillance de l'espace aérien (veille air-
air), la détection et l'identification, l'évaluation du
nombre d'appareils ennemis, la poursuite de cibles
multiples, la pénétrationbasse altitude... cela par tous
les temps, qu'il pleuve, qu'il neige, quesévisse le plus
épais des brouillards ou face aux écrans flmrigènes
les plus denses. Mais ils ont encore des lacunes. La
qualité des informations qu'ils saisissent, leur préci
sion(notamment concernant la distance, et la vitesse
des cibles, leur pouvoirde discrimination entre plu
sieurs formations ennemies groupées en vol), ainsi
quelecôned'espace aérien
que balaieleur faisceau, se
révèlent dans bien des cas

insuffisants. Surtout, leur
présenceest détectable, ce
qui signifie que leurs infor
mations sont susceptibles
d'être brouillées.

Deuxexemplesmettent
parfaitement en évidence
ces insuffisances. Premier

exemple ; supposons qu'il
s'agisse d'intercepter un
avion ennemi volant à très

grande vitesse (Mach 2,5)
à plusde 20000 m d'altitu
de, dans une véritable
jungle d'ondesradar.Pour
que: le missile de l'inter-
cepteur ait des chances
d'atteindresa cible, la ren
contre doit se faire face à
face. Les deux avions se

rapprochentl'un de l'autre
de quelque 75km à chaque
minute ('). Or, la portée
moyenne d'un radar em
barqué contre une cible

92

Vol de nuH, vision de jour.
C'est ce que permettent les systèmes

optrcniques, qui captent le rayonne
ment infrarouge émis par le paysage
survolé de nuit et donnent de celui-ci
une Image parfaitementvisible (icisur
écrans vidéo à bord d'un B-52 améri
cain— l'éclairage rouge de lacabine de
pilotage est un artificedestiné unique
ment à rendre la photo plus pariante en
mettant mieux en évidence les écrans ;
une photo prise au flash normal les au
raiten effetfortement estompés).

volant à haute altitude est de l'ordre de 100 km. L'in
terception va donc se jouer en moins d'une minute.
Pendant ce bref laps de temps, il faut détecter et
"acquérir" la ciblepuis lancercontreellele missile. 11
est clairque ce dernierne peut être tiré que dans la
mesure où la cible est, comme disent les pilotes,
"habillée", c'est-à-dire que l'on connaît son cap, son
altitude, savitesse, ses facteurs decharge, etc.Mais si
le radar de l'avion intercepteur a été brouillé, la mis
sion a toutes les chances d'échouer.

Deuxième cas : le combat rapproché, ou la phase
fmale d'une interception fi-ontale à vitesse modérée,
si le premier tir de missile n'a pas atteint la cible. 11
vientun momentoù le radar perd toute utilité, pour la
bonne raison que les deux adversaires se retrouvent
en dehors du cône d'espace exploré.

Mais ce n'est pas tout.Lesperformances des missi-



les ont, elles aussi, considérablement augmenté (por
tée accrue, tir dans toutes les directions et non plus
seulement soussecteurarrière, etc.). En quelques an
nées, le domaine à surveiller par le pilote est passé
d'un étroit faisceaude 250à 400m, à une sphère de
plus de3kilomètres dediamètre. Quant à l'espace de
combat, ila prisla forme d'unellipsoïde aplati d'une
centaine de kilomètres à l'intérieur duquelun simple
radarnepermet enaucune façon desavoir quiestqui.

Parce qu'ils sont Indétectables, parce qu'ils sont
omnidirectionnels, parcequ'ils sontplusprécis, enun
mot parce qu'ils complètent les performances du
radar, dessystèmes ditsoptroniques ontcommencé à
faire leurapparition auxcôtésdu radarsur lesavions
de combat modernes. L'image qu'ils fournissent, re
cueillie sur un écran spécial dit "tète moyenne", ou
dansle champ natureldu pilote, c'est-à-dire à travers

son viseur "tête haute", est beaucoup plus proche
d'une image naturelle (elle est tridimensionnelle,
avec la profondeur de champ à laquelle l'œil est
sensible) qu'un simple plot radar, toujours sujet à
caution dès lors qu'ils'agitd'avoir une idée précise
sur le nombre exactd'avions groupés en formation
serrée. Eneffet, un radarn'estpas c^able de distin
guer deux ouplusieurs cibles lorsque leurécartangu
laire est inférieur à 3 ou 4°. A dimension égale du
capteur de base, la disarimination angulaire d'une
conduite de tii- optronique est de 100 à 1000 fois
supérieure à celle d'un radar(-'). Cela signifie que là
où le radar est capable de détecter une formation
ennemie, mais sanspouvoir en évaluer l'importance,
le système optronique précisera non seulement le
nombre d'avions groupés dans cetteformation, mais
probablement le typed'avions concernés, tout celaà

grande distance. A une ré
serve près toutefois; que
la météo soit favorable.

L'optronique (contrac
tion d'optique et d'électro
nique) recouvre en réalité
deux types de systèmes
développés à partirde prin
cipesphysiques différents.
• Lepremier se rapporte
à l'intensification de lu
mière. 11 s'^t, grâceà cer
tainsmatériaux (arséniure
de gallium et fibres opti
ques), d'amplifier l'infime
lumière qui subsiste dans
la nuit ou dans une encein

te plongée dans l'obscuri
té, afin de fournir une
image que l'œilpuisse lire
et exploiter. Lachosen'est
possible que pour des ob
jets situés à moins de
1000 mètres environ.
• Le second, fondé sur le
rayonnement infi'arouge,
permet de dresser une
carte des points de cha
leur du paysage. Tout

(1) Chiffi'eavancé à l'occasion d'un
exercice de défense aérienne
Datex.

(2) Et même davantage si l'on se
rapporte aux chiffi-es avancés lors
d'un colloque qui s'est tenu à Bor
deaux le 20 avrildernier.Toutefois,
la nécessité de diminuer le volume
de l'installation conduit générale
ment à adopter des fenêtres opti
ques de tailleréduite,ce qui a pour
eOet de limiter la discrimination

angulaire des c^teuis optroniques
à quelles fractions de milliradian. 93
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corps dont la température
est supérieure au zéro ab
solu — c'est-à-dire à
-273°C — rayonne dans
l'infiarouge, cela d'autant
plus et à une longueur
d'onde d'autant pluscour
te que sa température est
plusélevée. Sur le spectre
électromagnétique, l'infia
rouge occupe une place
intermédiaire entre la ban
de de la lumière visible à
l'œil nu et la bande milli
métrique sur laquelle tra
vaillent les senseurs radar
de reconnaissance de for
mes, ce qui revient à dire
que l'optronique de deu
xièmetype comble le hia
tus entre la partiedu spec
tre visible et celle où com
mencent à travailler cer

tains types de radars.
S'agissant d'infrarou

ges, il faut rappeler que
l'atmosphèreest opaqueà
la propagation du rayon
nement, hormis par trois
fenêtres situées dans le
proche infrarouge (très
voisin du visible) cou
vrant la bande de 0,9à 2,5
micromètres ;dans l'infra
rouge moyen allantde3 à 5 micromètres ;dansl'in
frarouge lointainquis'étendde 8 à 14micromètres.

En fedt, on utilise peu le proche infrarouge. En
revanche, les deux autres fenêtres de transmission
sont largement mises à contribution dans le cadre
d'applications militaires. Il se trouve en effet que la
tuyère d'un avion ou d'un missile à 1100°C a son
maximum d'émission autour de 3 micromètres et
qu'unfantassin, dontla température corporelle est de
37°C environ, rayonnesurtout autour de 10micromè
tres. Or, le hasard rejoint ici la nécessité car ces
longueurs d'onde de rayonnement correspondent
aux deuxdernières fenêtres quenousavonsmention
nées: infrarouge moyen et infrarouge lointain (^.

Silespremierspas duradar remontentau débutdu
siècle, ceux des technologies infrarouges sont de
date beaucoup plus récente. Ce sont en effet les
Allemands qui, lors de la dernière guerre, réalisèrent
les premières images expérimentales. Mais ces der
nières, qui montraient les falaises de Douvres vues
descôtesfrançaises, étaient de tropmauvaise qualité
et trop instables pour être exploitables.

Le véritable démarrage se situe au cours des an
nées 50, avec la mise au point, aux Etats-Unis, d'un

Le piloteest a¥erti
dès qu'un missile ennemi
est tiré contre lui
Un détecteur de départ de missile
(flèche bleue) captelesInfrarouges émis
par latuyèred'un missileennemidès sa mise
àfeu, et enalerteimmédiatement lepilote de l'a
vionvisé. Celui-ci peut alors prendre la décision adé
quate, notamment engager des contre-mesures électro
niques (brouillage, leurres). Quant à la nacelle FLIR
{ForwardLooking Infra-Red), icisous un Mirage 2000
(flèche rouge),ellepermetau pilotenonseulementde
voirde nuit(photop. 92), maisaussi des'acquitter
demissionsd'attaqueausol. Mais ce nouvel équi
pementest déjàdépassé par unsystème encore
plus performantcapable, en plus, de détecter
et de prendre en chasse tout avion ennemi
pénétrant danssa zone deveille (voir dessin p. 90).

appareil à sulfure de plomb capable de détecterdans
le proche infrarouge. C'est donc le sulfure de plomb
qui fut utilisé pour la réalisation du premierautodi
recteur (tête chercheuse) du fameux Side Winder
américain, le premier missile à guidage infrarouge.
En fait, le domaine d'utilisation de ces précurseurs
était extrêmement restreint; tout au plus étaient-ils
capables de se diriger sur le chalumeau des tuyères
des réacteurs. Pour l'anecdote, rappelons que les pi
lotesde l'époque ne furentpas longs à découvrir une
parade infaillible qui consistait à se placer "dans le
soleil" et si possible à couper la post-combustion :
comptetenu de sa médiocre sensibilité, la tête cher
cheuse du missile se verrouillait alors sur le soleil et
l'avion poursuivi échappait à l'impact.
' La qualité s'améliore sensiblement avec l'appari
tion en France,dès les années 50-60, du détecteur à
antimoniure d'indium (InSb). Bien qu'il réclame d'ê
tre refroidi à moins 200'U, ce type d'jqrpareil se trou
ve être parfaitement ad^té à la détection de cibles
rayonnant dans l'infrarouge moyen, c'est-à-dire dans
la bande des 3 - 5 micromètres. Or, c'est autour de 3
micromètres que rayonnela tuyère d'un missile, dont
la température moyenne est de l'ordre de 1 lOO'U.
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Les têtes chercheuses conçues à partir de détec
teurs InSb sontcapables de mémoriser l'image de la
cible et de la reconnmtre ensuite sur fond de ciel et
de paysage. Jusqu'à présent, on n'a pas trouvé de
matériau plus performant que l'InSb pour la réalisa
tiondes cellules de détection thermique pourmissi
les de combat air-air. Dureste,le missile Magic 2 de
Matra, qui est, avec la dernièreversionduSide Win-
der, l'un desplus performants dans sa catégorie, est
équipé d'un autodhecteurInSb.

Jusque-là, les détecteurs n'étaient capables d'assu
rer qu'uneseule fonction : rechercher les sources de
chaleur. Lamiseaupointdanslesannées 70dedétec
teursautellurure decadmium-mercure (HgCdTe) tra
vaillant à la fois dans l'infrarouge moyen et dans
l'infrarouge lointain (de 8 à 12micromètres de lon
gueur d'onde) a permis d'aller beaucoup plus loin.
Grâce à l'ultrasensibilité et au pouvoir de discrimina
tion thermique des nouveaux détecteurs — qui sont
capables de distinguer des différences de températu
re de l'ordre du dixième de degré —, onparvient en
effet à dresser unevéritable thermographie dupaysa
ge. De plus, leur aptitude à fonctionner simultané
mentdansdeuxfenêtres de transmission atmosphé

rique leur permet d'assumer une double fonction
puisqu'à la surveillance et à la détection des missiles
en vols'ajoute la visualisation du paysage.

Encore ne s'arrétera-t-on probablement pas là. A
l'heure actuelle, une société française, la Sofradir
(Société française de détecteurs inÎErarouges), filiale
de Thomson-CSF (40 %), de la Société anonyme de
télécommunications SA'T (40%) et du CEA (20%),
travaille à la mise aupoint d'une nouvelle génération
de détecteurs appelés IRGGD {Infra Red Charged
Couple Devké) destinés à l'ensemble optronique ul-
tramodeme dont sera équipé le successeurdu Rafa
le. Ges nouveaux détecteurs se distinguent de leurs
prédécesseurs par une meilleure aptitude à la péné
tration desbrumes. Le pointestd'importance carsi le
radar, et notamment le radar de la dernière généra
tion, est capable de fonctionner par tous temps, il
n'en est jusqu'à présent pas de même des systèmes
optroniques. De plus, la filière IRGGD associe les
détecteurs HgGdTe, donton a vu plushautles quali
tés, et desdispositifs à transfert de charge (GGD) au
silicium quipermettentla réalisation d'ensembles ex
trêmement compacts ("). Enfin, lapossibilité, liéeà la
compacité, d'augmenter dans des proportions consi
dérables lenombre de cellules sensibles (photosites)
se traduit par une meilleure qualité d'image 0. Au
total, il en résulte un changement d'échelle radical
dans la précision des données recueillies.

L'ensemble optronique étudié pour le futur avion
de combat français, l'AGT-AGM, intégrera en réalité
trois systèmes : un système optronique frontal ; un
équipement optronique de veille omnidirectionnelle ;
un équipement de poursuite et de télémétrie air-air.

Le premier, le SOF, couvrira l'espace aérien où se
situentles interceptions, c'est-à-dire, à peu de choses
près,celui-là même qu'explore le radarde bord. Plus

(suitedu textepage167)

(3) Poui' certaines fonctions, de télémétrie notamment, un laser est
intégré au système optronique. Aussi doit-on tenircompte]âaussides
fenêtresde transmission dans l'atmosphère et choisirpour ce laserdes
fréquences de fonctionnement compatibles. C'estpourcelaqueles plus
utukées dans les applications militaires sont les lasers à diodes AsGa
qui émettentsur 0,85 micromètre (très procheinfrarouge), les lasereà
néodyme Yag quifonctionnent sur 1,06 micromètre (procheinfrarouge)
et les lasers CO-, auxquels leur longueur d'onde (10,6 micromètres)
"ouvre"la fenêtre de l'infrarougelointain.
(4) Lessystèmesd'observation et de viséeoptroniquesde la précéden
te génération avaient recoursà des systèmes de balayage utilisant des
imroirscouplésà des moteurs. C'estla rotationde ces miroire autour de
leur axe qui permettaitd'élaborerl'image du paysageobservé.Dansce
dispositif, les cellulesdétectrices sont placées assez loin derrière les
miroirs,qui ne font, quant à eux, que transmettre le rayonnement reçu
vers les cellulessensibles. Aveclessystèmesde la nouvelle génération,
les cellulessensiblessont directementdisposéesdans leplanfocal,d'où
une réalisation plus simple et un gain de place mis à profit pour
augmenter notablement lenombredescellules sensibles, c'est-à-dire, au
bout du compte,la qualitéde l'image.
(5) Cette amélioration, qui se traduit,à l'arrivée, en termesde pouvoir
de séparation, est proportionnelle à la racine carrée du nombre de
détecteurs, un détecteur IRCCD pouvant lui-même être composé de
plifâieurs photosites. Or, il existe un mode de traitementdu signalqui
ixirmet d'additionner lessignaux de l'ensemble des photosites détectant
un même pointde l'image,cela sans avoirrecours à un préamplificateur,
alors que cette fonction de préamplification est indispensable sur les
systèmesqui ne fonctionnent pas à l'aidede détecteurs IRCCD. 95
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VOITURE ELECTRIQUE :
SILENCE, La voiture électrique mobilise
n I r nni II r toujours les bureaux
lLLl nUULL,.. cimdesdes

constructeurs. C'est
bien sûr la solution idéale pour l'environnement

(ni bruit ni émissionsgazeuses) et c'est
la solution la plus élégantepour le

rendement énergétique. Coup sur coup,
GénéralMotors, Peugeot-Citroën et W-Audi ont

fait des propositions qui en
confirment l'intérêt, mais aussi les limites.

Le problème réside toujours dans l'em
barquement de l'énergie. Lasolutionde
la pile à combustible est encore beau
coup trop chère, ne serait-ce que parce

qu'elle fait appel aux métaux précieux : il faudrait
au moins 50gr de platine pour une petite voiture.
Reste donc la solution des batteries, avec un cahier
des charges spécifiques.

Elle doivent embarquer le maximum d'énergie

pour le minimum de poids, présenter une bonne
énergie massique (Wh/kg : wattheure par kilo) afin
d'assurer une autonomie acceptable. Elles doivent
aussi être puissantes afin de délivrer cette énergie
assez rapidement au gré des besoins, pour assurer
les reprises et les accélérations du véhicule, donc
présenter une bonne puissance massique (W/kg:
watt par kilo).

Lanuance est d'importance :énergie et puissance
ne vont pas nécessaire-

Le moteur électrique auxiliaire de l'Audi
Duo pèse 60 kg, il est logé dans le tunnel de transmission
mais II ne développe que 12 ch et ne propulse la voiture qu'à
50 km/h.

ment de pair. Un quidam
de 75kg dépense la mê
me énergie que Cari Le
wis pour couvrir un
100 m: il déplace le mê
me poids (celui de son
corps) sur la même dis
tance (100 m). Mais cette
énergie. Cari Lewis est
capable de la libérer
beaucoup plus rapide
ment, il accélère plus vi
te : il est plus puissant.

Ainsi,pour les batteries
destinées à la traction au

tomobile, on pourrait em
barquer dans 150kg de
batteries sodium-soufre

la mêmeénergieque dans
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500kg de batteries au plomb mais ces batteries
sodium-soufre ne développeraient que 6kW de
puissance, bien trop peu pour propulser une voitu
re : le moteurd'uneFiatPandabas de gamme déve
loppe déjà 25kW, quatre fois plus.

Pour diminuer les coûts, il faut une durée de vie
élevée (possibilité de nombreux cycles charge/dé
charge) et un entretien faible, voire nul. Là encore,
le critère est important: Renault, qui poursuit de
puis quatre ans une expérience à Châtellerault avec
des utilitaires Master,avait essayé en site des batte
ries nickel-fer, qui semblaient prometteuses en la
boratoire. La tentative fut décevante: elles per
daient 20 litres d'eau par 100km et la maintenance
était trop délicate.

Les réalisations actuelles s'en remettent donc à
deux types de batteries,
que l'on sait faire étan-
ches et sans entretien : la

batterie au plomb (avec
électrolyte gélifié) et la
batterie nickel-cadmium.

Pour des performan
ces identiques sur un
même véhicule, la secon
de est presque deux fois
plus légère, présente une
autonomie de 50% supé
rieure à poids égal, mais

elle est aussi... sept fois
plus chère. Il convient
donc de choisir sa batte

rie en fonction des be

soins : si l'autonomie

n'est pas un critère es
sentiel, ipieux vaut se contenter de plomb.

Leprix de revient n'était pas une contrainte pour
GénéralMotors, qui a opté pour le prototype à part
entière. Son seul nom, "Impact", traduit la démar
che : il fallait frapper l'imagination par les perfor
mances. Deux moteurs électriques entrainent cha
cun une roue avant, ils développent 114chevaux en
tout et permettent à la voiture d'atteindre 160km/h
en vitesse de pointe et d'accélérer de Gà 100km/h
en 8s. L'autonomie n'est toutefois que de 180 km à

Sans sotKTde prix, Général Motors
a dotéson Impact deperformances spec
taculaires. Il y a un moteur dans chaque
roueavant. Elle peut roulera 160 km/h en
pointe et parcourir 180 km avec une vi
tesse de croisière de 80 km/h.

Prouesse sur la 205. Les 282
kg de batteries nickel-cadmium et le
moteuràcourantcontinu ontétélogés
dans lecompartiment mécanique con
ventionnel de la voiture, sans pénali
ser le volume habitable.

97



une vitesse de croisière de 80 km/h. L'ensemble ne
pèse que il00kg malgré ses 400kg de batteries
grâce à l'emploi intensif de matériaux exotiques
pour la structure ; métaux légers et fibre de carbo
ne. Des procédés onéreux, donc inenvisageables
pour une production en série.

La démarche de Peugeot-Citroën et de VW-Audi
est diamétralement opposée. Ils ont voulu, d'em
blée, contenir les coûts dans des limites raisonna
bles. Comme il était illusoire d'y parvenirpar l'effet
de production de masse, l'avenir de la voitureélec
trique est beaucoup trop restreint, ils se sont écar
tés le moins possible de modèles existants afin de
bénéficier au mieux d'une industrialisation amortie,
se contentant donc d'adaptations de modèles à
énergie classique.

Peugeot a ainsi été en mesure d'inscrire déjà à
son catalogue des fourgons J5 (ou Citroën C 25)
dont les batteries, logées sous le plancher, pèsent
2400 kg en ordre de marche et offrentune charge
utile de 800 kg. Ils peuvent rouler à 90km/h maxi
mum et sont dotés d'une autonomie urbaine de
75km. La recharge nécessite de 5 à 6 heures et
Peugeot estimele coûténergétique de 10à 40centi
mes par kilomètre suivant le tarif EDF pratiqué.
Toutefois, au bout de 400 recharges (38000 km), il
faut remplacer le bloc-batteries qui coûte...
30000F !Ons'aperqoitd'ailleursà l'expérienceque
la durée de vie est sensiblementprolongée si l'on
procède par compléments de chargeaussi fréquem
ment que possible (biberonnage) plutôt que par
cycles complets en bout d'autonomie.

Une Peugeot 205 "société" est prête: le pro
totype peut rouler à 100 km/h, parcourir 115 km à
mi-charge et pèse 1056 kg dont 282 kgde batteries
nickel-cadmium (qui seront remplacées par des
batteriesau plomb en série) rechargeables en 8 ou
10 heures. L'avenir de tels véhicules ne peut être

lE PMGRANME ANTiPOLtmN
Les travaux sur la voiture électrique

et les carburants de substitution pren
nent aujourd'hui une nouvelle vigueur
sous l'impulsion du Clean AirActlancé
par George Bush en juin dernier. D'ici
à la fin de la décennie :
• ies émissions d'oxydes de soufre et
d oxydes d'azote doivent être divisées
par deux pour combattre les ravages
des pluies acides ;
• les émissions d'hydrocarbures im
brûlés et d'oxydé de carbone doivent
être réduites pour diminuerla produc
tion d'ozone en agglomération urbaine
au niveau du sol ;
• les rejets de benzène, dé toluène et

QQ de particules (fragments solides) de

assuré que par les besoins spécifiquesde flottes, et
il passe inéluctablement par des incitationsfiscales
à définir.

De surcroit, la voiture électrique, sous cette
forme, est confinée à l'espace urbain. Une forme
d'usage d'ailleurs tout indiquée puisque la batterie
peut à l'inverseêtre rechargée par le moteurquand
il est "poussé" par la voiture, en décélérations. On
estime ainsi à 20% l'énergie récupérée en ville à
l'occasion des freinages, ce qui allonge d'autant
l'autonomie : contrairement au moteur thermique,
le moteur électrique est moins vorace en ville qu'à
vitesse stabihsée sur route.

Pour la route, il faut s'en remettre à un autre type
de générateur électrique : une petite turbine
polycarburantentraînant un alternateur.Lecourant
produit passerait par des batteries tampon puis aU-
menterait un, deux ou quatre moteurs électriques.
Sur route, le turbo-alternateur alimenterait directe
ment les moteurs électriques et, en ville, sur une
autonomie de 20 km environ, la turbine pourrait
être coupée pour passer au tout-électrique avant de
la remettre en marche pour recharger les accus.
Dans le cadre d'un accord qu'ils ont passé avec le
gouvernement, Renaultet Peugeot vont ainsi déve
lopper, dans les cinq ans qui viennent, des pro-
tot^es de grandes routières (R 25, XM ou 605) en
collaboration avec des spécialistes européens de
turbines, MKD et Microturbo.

C'est une solution intermédiaireque propose dès
maintenant VW-Audi, en se servant de la base de
l'Audi 100 Quattro.BaptiséeDuo,cette voiturecon
serve un moteurà essencfe (en l'occurence 5 cylin
dres de 2,3 litres et 136 ch) pour entraîner les roues
avant et assui'er l'usage routier. Mais les roues ar
rière sont entraînées par un moteur électrique de
12,6 chevaux, pesant 60kg, logé dans le tunnel de
transmission. Ce moteur est alimenté par un bloc

de batteries nickel-cadmium de

181 kg qui prend place dans le
compartimentréservé à la roue de
secours, cette dernière "émigrant"
dans le coffre. Audi revendique

. On sa- ^J,g durée de vie de la batterie de

s^en^ben- P.®"**
îs carbu- donner en traction électrique pure
îeuls (gaz à 50km/h maximum et accélère de
néthanol, 0 à 30km/hen 8 s malgréson poids
nieux dé- total de1740 kg. La recharge dela

"moteurs batterie ne prend que 45 min et ellegtloo est automatique quand la voiture
llement le fonctionne en traction à essence,
quede la Hélas ! le supplément de prbc est
stocker à estimé à 25 000 DM (85 000 F)dont

,... la moitié pour les seules batteries,

es en ma- ®''' traction électrique pure, l'au
tonomie n'est que d'une heure à
30 km/h. Luc Augier

carbone doivent être bannis. On s'a
chemine donc vers des essences
moins volatiles,,moins riches en ben
zène et en toluène, vers des carbu
rants de substitution utilisésseuls (gaz
naturel) ou en additifs (méthanol,
éthanol) et vers des gazoles mieux dé
finis, ne contenant plus de soufre, ce
qui permettrait d'équiper les moteurs
Diesel de catalyseurs d'oxydation.

L'hydrogène serait naturellement le
carburant idéal (il ne produitque de la
vapeur d'eau) si on savait le stocker à
bord des véhicules.

L Europe et le Japon se sont déjà
rallies aux normes américaines en ma-
uere d'antipollution.



DECOUVREZ LA TERRE
D'UNE DIMENSION PARTICULIEREMENT PRATIQUE

ET ADAPTÉE LE GLOBE COLOMBUS A PLUS D'UN
TOUR DANS SON SOCLE.

Eteint, il présente tel un globe classique, les frontières
politiques des pays. Mais lorsqu'il s'allume, c'est le jour et
la nuit serait-on tenté de dire: apparaît alors la carte
géographique.

Le GLOBE COLOMBUS met aussi en évidence la rotation
de la terre sur elle-même et autour du soleil, fait ressortir la
division du jour et de la nuit et les zones crépusculaires en
n'importe quel point du monde selon la date et l'heure.
Ses nombreuses possibilités en font un puiî de
renseignements précieux pour les élèves, les étudiants,
mais aussi les journalistes, les professionnels et les globe-
trotîers !Son prix le rend très accessible à un usage familial.

• Surface mate. • Socle en bois précieux couleur noyer.
• Demi méridien gradué. • Alim. 220 V. • Ht 36 cm.
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MEMOIRE D'UNE SURDOUÉE
10.000 CARACTERES
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pratique et indispensable, et de plus, facile à utiliser. Double clavier,
écran géant défilant sur 2 lignes.

C'est aussi une calculatrice pas comme les autres : elle fait défiler vos
longues suites de chiffres afin de vérifier une éventuelle erreur et la
corriger.
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DE MOINS EN MOINS
O'EAU POUR Une petitefraction
L'AGRICULTURE intSiX

sixième des surfaces agricoles,fournit
letiers desrécoltesmondiales.Mais, depuis1978,

la croissance dessurfaces irriguéespar Vhomme
se ralentit. L'eau est devenue une ressource

rareetchèrequin 'estpaspayéeàsonjusteprix.

A plus ou moins long terme, l'agriculture
mondiale risque de manquer d'eau,
donc de ne pas bien satisfaire les be

soins alimentaires croissants de l'humanité, estime
le Worldwatch Institute dans une étude récente.

D'abord les surfaces agricoles irriguées dans le
monde n'augmentent pas assezvite.Alors que leur
croissance variait de 2 à 4 %par an entre 1960 et
1979, elle est tombée ensuite à 1%. C'est préoccu
pant, car dans la plupart des régionsà climat tropi
cal ou méditerranéen, où les pluies sont insuffisan
tes ou malrépartiesdans le temps,régions quisont
souvent les plus peuplées, l'agriculture dépend ab
solument du recours à l'irrigation. Ce phénomène
se complique du fait qu'au cours de la dernière
décenniela baisse du prix des.denréesagricolessur
les marchés mondiaux et l'augmentation du coûtde
l'énergie ont beaucoupréduit le revenudes agricul
teurs et donc leur capacité d'investissement.

Le Worldwatch Institute constate que, parallèle
ment, les crédits accordés par les grands organis
mes prêteurs, comme la Banque mondiale, en fa
veur de l'irrigation ont chuté de 60%entre 1977 et
1987 dans plus de 23 pays du Moyen-Orient, d'Asie
et d'Afrique du Nord. Pis encore, dans des pays
comme l'Inde, le coût des aménagements hydrauli
ques (barrages, réservoirs, canaux d'amenée d'eau,
etc.) a plus que doublé en trente ans. Enfin, le
service de la dette extérieure grève le budget de
nombreux Etats. Puis l'eau se raréfie dans certaines
régions du monde à cause de pompages excessifs
dans les nappes souterraines pour les besoins des
cultures, notamment en Inde, en Chine et aux Etats-
Unis. Les villes risquent à leur tour de manquer
d'eau potable. Or, elles sont prioritaires.

Lesrisques de réchauffement de la planèteliés à
l'effet de serre pourraient, toujours d'après le
Worldwatch Institute, bouleverser complètement
les stratégies d'approvisionnement en eau. Selon
certains modèles, l'accroissementdes températures
serait plus élevé vers les pôles que sous les tro
piques. Et lespluies augmenteraient danscertaines
zones, alors qu'elles décroîtraient dans d'autres.
Des chercheurs de l'université de l'Utah ont montré
que, dans l'ouest des Etats-Unis, une hausse
moyenne des températures de 3"G entraînerait un
accroissement des besoinsen eau pour l'irrigation
de 7 %, même si les pluiesaugmentent de 10%. En
revanche, si le volume des pluies chutait de 10%,
pour un même réchauffement, l'augmentation des
besoins en eau pour l'irrigation serait de 26%!

Certaines méthodes d'irrigation aggravent la si
tuation, par exemple quandelles entraînent l'assè
chementde lacs et de mers intérieures(la superfi
cie de la mer d'Aral en URSS s'est réduite de 60 %
depuis 1960 !) ou la salinisationdes sols.Ainsidans
les régions chaudes, l'évaporation rapide de l'eau
d'arrosage à lasurface dessols laissedesdépôtsde
sel (de l'ordre de plusieurs tonnes à l'hectare) qui
font chuter les rendements et, dans les cas extrê
mes, rendent les sols incultivables. En Asie, en
URSS, au Moyen-Orient et aux Etats-Unis, 60 mil
lionsd'ha sont déjà touchés par ce phénomène, soit
presquelequartdes surfacesirriguées. Lasolution:
apporter moins d'eau, c'est-à-dire, dans bien des
cas, limiter le gaspillage (voir plus loin) et éviter
d'irriguer auxheureslespluschaudes delajournée.
Enfin, la construction des gigantesques barrages
tels que ceux édifiésdans les années 60et 70est de
plus en plus remise en cause dans de nombreux



pays. Les populations locales acceptent mal l'im
mersionde vastes étendues de terres pour des pro
jets suspectés de ne bénéficierqu'à une minoritéde
privilégiés. Première mesure, réparer les équipe
ments d'irrigation existants avant d'investirdans de
nouveaux projets, qui, d'ailleurs, sont de plus en
plus coûteux. Sur l'ensemble du globe, 60% des
surfaces agricoles irriguées (soit 150 millions d'ha
sur 250 millions) ont des équipements qui nécessi
tent des réparations plus ou moins sérieuses. En
Chine, 930 000 hectaresne sont plus irrigués depuis
1980, tandis qu'en URSS 2,9millions d'ha ne le sont
plus depuis 1971 — soit le quart des nouvelles
superficies équipées en irrigation dans ce pays au
cours de la mêmepériode — du fait d'installations
défectueuses. En fait, dans de nombreux systèmes
d'irrigation, moinsde la moitié de l'eau provenant
des réservoirs bénéficie réellement aux produc
tions agricoles: une part importante suinte à tra
vers les canaux de distribution quandceux-ci, par
manque d'entretien, se bouchent ou se rompent.
Ces installations usées sont alors nettement moins
rentablesqueprévu.Outreleurresponsabilitédans la
salinisation dessols,lesapportsd'eauirréguhers en
traînentd'énormes pertesparruissellement oulessi
vageà traverslessols.Etc'est cequiadvientsouvent,
parcequ'ondéhvre l'eauselonuncalendrier fixe, qui

ne correspond pas nécessairement
aux besoins des cultures.

Pour arrêter ce gaspillage et
mieux gérer l'irrigation, le World-
watch Institute propose d'augmen
ter le prix de l'eau, généralement
sous-payée, afm de dégager des
fonds pour mieux entretenir les in-
fi-astructures et équipements d'irri
gation. On a vu aux Etats-Unis,
mais aussi aux Philippines, en
Chine, en Corée du Sud, que lors
qu'on investit les agriculteurs de
responsabilités, quand l'eau est
plus chère,quand sa gestionest as
surée par une association,ils se ser
vent de méthodes économiques.
Les techniques dites de water har-
vesting, quiconsistent à réaliser de
petitsbarragesà l'échelle de micro
régions,semblentégalementmieux
à même de répondre aux besoins
des populations que les grands ou
vrageshydrauliques ;coût moindre,
meilleurerépartition de l'eau entre
utilisateurs et surtout meilleur con
trôle de l'approvisionnement, donc
moinsde gaspillage. Autrerecours :
réutihser les eaux usées urbaines,
préalablement traitées. En Israël,
par exemple, 35%de ces eaux sont

ainsirecyclés et il est prévu de passer à 80%d'ici à
la fin des années 90.

Dansle domainede la génétique botanique, il de
vienturgentdemettreaupointdesplantesgénétique
ment plus résistantes à la sécheresse et à la sahnisa-
tiondes sols.Ilva desoi qu'enplus chaquepaysdoit
adapter la croissance de sa populationainsique ses
activités, notamment agricoles, à des ressourcesen
eaudeplusenplusrares.Est-ilparexempleraisonna
bled'irriguerdufoin,productionà faiblevaleurajou
tée, dans l'Ouest américain,ou de cultiver du coton,
culturetrès exigeanteen eau,enpleindésert,comme
c'estlecasenURSS ?Etquediredecertainspaysafri
cainsquivontdoublerleurpopulationd'iciauneving
taine d'années, alorsqu'ilsne disposentdéjàpas de
ressources en eau suffisantes ?

«La question pour de nombreuses régions du
monde n'est pas de savoir si la situation va devenir
critique, mais à partir,de quand elle le deviendra»,
conclut Sandra Postel, auteur de cette étude.

Marc Mennessier

A.Paris,du 4 au 11niars, se tiendraleSalonde l'agriculture, dont le
thème sera ; "Quelles leçons tirer de la sécheresse de 19^ ?". Le 8
mais, des tables rondes réuniront les chercheurs autour de "com
ment mieux adapter les systèmes de production agricoles au cli
mat?", "vers une meilleure utilisation de l'eau disponible" et "les
nouvelles approches de l'irrigation". M
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LA GUERRE
DES
LESSIVES
ARBITREE
Bravant Vadage cpxi veut
qu'on ne tave le linge sale
qu'en famille, une multi
nationale prend la France
à témoin, à grand renfort d'affiches, que lephosphate
des lessives n'estpas mauvais pour l'environnement.
Cela parce qu'un concurrent, jouant sur la corde
sensible de l'écologie, lancé des lessives
''sansphosphates". Voici un premier arbitrage.

Sjcg

urprise des Français, il y a quelques
jours: 3500 affiches de belles di
mensionset une vaste campagnede
publicité radio les informaient que

ce sont les lessives sans phosphates qui tueraient
les poissons.Exactementle contraire de ce qu'affu-
maient les publicités vantant ces mêmes lessives.
Particulièrement celles consacrées à la marque Le
Chat, rachetée par le groupe allemand Henkel. Au
teur de cette campagne coûteuse : Rhône-Poulenc.
Leconsommateur, lui,n'y comprenait plus rien.

Rhône-Poulenc ne fabrique pas de lessives, mais
c'est le premier producteur français de phosphates
(tout de suite après l'allemand Hœchst sur le plan
européen). Et le débouché qu'offrent les lessives
représente 1800001 de phosphates par an sur les
200 000 queproduitcettesociété,quia lescapacités
pour en fabriquer 300000t. Chiffre d'affaires: 1
milhard de francs, c'est-à-dire 0,7%de son chiffre
global (avec une marge bénéficiaire de 0,3 %). Une
broutilledans le capitalde ce groupe de dimension
internationale. L'enjeu de cette campagne publici

taire valait-il la chandelle ? Mal perçue, en effet,
celle-ci pourrait desservir un groupe qui veille
beaucoup à son image de marque, allant jusqu'à
consacrer 15%de ses investissements à la protec
tion de l'environnement. Mais le moment était
quand même mal choisi, puisque le même groupe
vient d'être condamné par la cour d'appel de Gre
noble : son usine de St Fons, près de Lyon, a pol
lué fortement le Rhône en 1982 et une cinquantai
ne de tonnes de poissons s'y sont justement re
trouvés le ventre en l'air. Même scénario, plus ré
cemment sur l'Aumance, dans l'Alher, en aval de
son usine de Commentry.

Les sondages d'opinion montrent que la moitié
des ménagères françaises sont persuadées qu'il
vaut mieux acheter des lessives sans phosphates,
bien que celles-ci, pour le moment, ne représentent
que 6% du total, en ce qui concerne les lessives
liquides, et 13%, pour les lessives en poudre. Mais
un gros effort publicitaire est en cours, pour décou
rager l'utilisation de lessives avec phosphates; les
lessiviers y ont consacré, en 1989, 200 millions de



Oui a raison? Le
Pr Carbiener, éco- '
toxicologue à la
faculté de phar
macie de Stras
bourg, tranchera
entre 'sans phos
phates" et
"avec

zéoiités".

i ». aaormahotx consonunoteur

70 00Tél.: (1) 47 31 RHONE-POULENC

francs, un tiers du budgetde publicité des lessives.
Résultat : les ventes des "sans phosphates" ont tri
plé au cours de l'année écoulée. En Allemagne, les
lessives sans phosphates ont presque totalement
conquis le marché.

Quellemouchea donc piquéRhône-Poulenc pour
aller ainsi à contre-courant? C'est sur des argu

ments scientifiques que cette société fonde sa
campagne. Pour les comprendre, deux rap

pels : d'abord, les phosphates, plus
exactement les tripolyphosphates,
sont utilisés depuis une quarantaine
d'années dans les lessives.Leurprin
cipale utilité est de fixer le calcium
et le magnésium, ce qui éviteles dé
pôts grisâtres sur le linge. Mais ce
n'est pas tout. Si de nombreuxfabri
cants les considèrent encore aujour
d'hui comme irremplaçables, ce
n'est pas uniquement pour leur rôle
anticalcaire, mais à cause de leur
pouvoirde synergieavec les compo
sés tensio-actifs, dont la fonction est
de diminuer la tension superficielle
de l'eau,quiempêchel'imprégnation
des tissus. Ce qui revient à dire que
la combinaison "phosphates 4- ten
sio-actifs" offre une capacité déter
gente supérieure à la simple somme
de leurs pouvoirs respectifs. Bref, la
saleté s'en va plus facilement grâce à
ce cocktail. La concentration en

phosphates varie selon les produits. m
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mais représente généralement un peu moins du
tiers de la composition.

Dérivés duphosphore, élément indispensable à la
vie, ilsneprésentent aucun caractèretoxique. Mais,
s'ils sont nécessaires à l'élaboration de la matière
vivante, ils présentent également un inconvénient
majeur. Ce sont des engrais. Pas de production
agricole intensive aujourd'hui, sans les trois élé
ments: azote, acide phosphorique et potasse
(NPK). Lorsque celui de ces éléments quinousinté
resse ici, l'acide phosphorique, se trouve en trop
grande quantité dans un milieu quelconque, il dé
clenche un développement massifdes végétaux, et
notamment des algues, dans les lacs et les cours
d'eau et parfoiscertaines eaux côtières,entraînant
progressivement une asphyxie du milieu. C'est le
phénomène bienconnud'"eutrophisation" (').

Or, depuisune vingtaine d'années, la concentra
tion en phosphatesdes lacs a été multipliée par un
facteur compris entre 500 et 700, ce qui a totale
ment modifié leur équilibre. Là où, dans un litre
d'eau,on observait, ily a encore25ans,250espèces
d'algues différentes, quis'en disputaient la matière
nutritive et s'interdisaient mutuellement de pullu
ler, il n'en reste plus qu'une dizaine. C'est inquié
tant, car le meilleur garant du bon équilibre d'un
écosystème, c'est la diversité des espèces qui le
composent. D'oùl'idéequ'on ferait bien de réduire
les rejets de phosphates dans l'environnement, et
pour commencer, de supprimer les phosphates
dans les lessives.

Qu'est-ce que Rhône-Poulenc avancepour défen
dre un point de vue contraire? Quatreétudes amé
ricaines. Lapremière porte sur 16lacset réservoirs
de l'Indiana, Etat américainoù les phosphates sont
interditsdans les lessives depuis 1973. Ladeuxième
sui' 7 lacs du Wisconsin, la troisième sur 6 lacs du
Minnesota et la dernière sur les eaux de la baie de
Chesapeake où l'interdiction des phosphates est
respectivement en vigueur depuis 1979, 1976 et
1985. Bilan : la qualité des eaux de ces lacs ne
semblepas avoirété améliorée par la suppression
des lessivesaux phosphates.

Ce bilan, qui donnerait raison à Rhône-Poulenc,
est à tempérer: d'abord, tous les scientifiques au
teurs de ces études sont unanimes à dire qu'il fau
draitunplusgrand reculpourjugervalablement de
l'effet.Dansun lac,lesquantitésde phosphorequise
sont accumulées au cours des années, notamment
dans lesvasesdufondquiserventde réservoirs,con
tinuerontà alimenterleseauxpendantdes lustres !

Ensuite, et c'est crucial, des phosphates d'autres
origines que ceux des lessives ont continué à être
déversésdans toutes ces eaux. Chaqueêtre humain
rejettedansses déjections de 1,5 à 2g par jour de
phosphore. Al'échelle de la France, celareprésente
30 OCfe à40 0001 Quant aux animaux, ils sont enco
re plus "productife" : environ dix fois plus. Il faut

encorey ajouterles engrais répandus sur les cultu
res.Les pertesen phosphore d'unchamp d'un hec
tare s'évaluent de 0,5 à 2,5 kg par an. Mais tout ce
phosphore ne rejointpas nécessairement les eaux
des lacs ou des rivières. Il peut être stocké dans le
sol, réutilisé par les organismes non aquatiques, ou
éliminé par des stations d'épuration. En gros, on
estime que la moitié de ce qui parvient dans les
eauxest d'origine domestique. Et,surcettequantité
—on y revient —40à 50%sont dûs aux lessives.
Bref, tous comptes faits, les lessives sont tout de
même responsables de 20 à 25% des apports en
phosphore dans le milieu aquatique.

Si bien que supprimer les phosphates dans les
lessives a bien permisde réduire un peu les doses
acheminéesvers les lacs américains.Maispas suffi
samment pourqueles effets s'en fassent sentir. La
démonstration de Rhône-Poulenc est insuffisante
sur ce point.

A preuve, l'exemple suisse. Nos voisins ont, en
effet,menéune expérience qui inciteà la réflexion.
Ilsont cherchéà nettoyerle LacLéman (86000 km=^
d'eau, le plusgrand d'Europe occidentale), quiétait
en cours d'eutrophisation. Ils ont donc interdit les
phosphates dans les lessives depuis le L'' juillet
1986. Parallèlement, ils ont installé des unités de
déphosphatation dans les stations d'épuration des
eaux usées,ce qui permetd'éliminer 83%du phos
phore issu des rejets urbains, soit 5161 par an.

La Commission internationale pour la protection
des eaux du Léman, organisme indépendant, qui
s'est réunie à Gex dans l'Ain en octobre 1989, a
dressé le bilan de ces actions. Les études des ex
perts suisses et français prouvent que les teneurs
en phosphore du lac continuent à diminuer. Lacon
centration de cet élément était de 90pg par litre
d'eau, il y a une dizaine d'années. En 1988, elle
n'était plus que de 62pg. Soit une diminution de
31%. Cela représentait encore une quantité de
phosphore, répartiedansl'ensemble duLéman, éva
luée à 5 2901. C'est encore beaucoup trop et on est
bien loindes 10pg qui étaient la règle avant 1960.
Mais on estime malgré tout que, depuis l'interdic
tion des phosphates dans les lessives suisses, les
stations d'épuration helvétiques ont eu à traiter
moitié moins de phosphore.

Répartie de Rhône-Poulenc : la diminution des
phosphates jetés dans le Léman n'a pas empêché la
prolifération des algues, signe flagrant d'eutrophi
sation.Lesexperts de la Commission internationale
le reconnaissent; mais l'objection de Rhône-Pou
lenc est à double tranchant, car la quantitéde phos
phore quiparvientdans le lac, notamment du côté
des rives françaises, reste trop élevée pour que la
prolifération des algues diminue. Il faudrait réduire
les quantités de moitié pour arriverà un bon résul
tat ! Pourtant, les experts restent optimistes car,
contrairement à ce qu'on observait dans les lacs
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Sans phosphate
Avecphosphate

Super Le Chat Ariel Mir Super Ariel Le Chat
Croix express Croix

Achacun sa véritétSelon Rhône-Poulenc, les lessives sans phosphates sont plus toxiques que celles avec. Al'appui de cette
thèse, les analyses commandées à l'Institut Pasteur de Lyon (à gauche). Non, réplique Henkel, qui commercialise la lessive Le
Chat. Lesanalyses demandées à l'Institut Pasteur de Lille (à droite) prouventqu'en réalité ce sont les lessives liquides qui sont le
plus toxiques parce qu'elles contiennent plus de tensio-actifs (l'équitox est une unité qui traduit la toxicité).

américains cités par Rhône-Poulenc, de petits si
gnes apparaissent, quipourraient traduire uneamé
lioration. Ainsi, François Rapin, secrétaire général
de la Commission internationale, nous a expliqué
que, pour la première fois, la formation d'algues,
bien qu'encore importante,a accusé une baisse sen
sible en 1989. Autre signe: pour la première fois
également, on a observé dans les eaux du lac des
diatomées, algues siliceuses plutôtindicatrices d'un
bon milieu, disparues depuis les années sobcante.
De plus, depuis deux ou trois ans, il n'y a pas eu
d'explosion massive d'algues rouges. Cesalgues mi
croscopiques indésirables, appelées également
"sangdes Bourguignons" sont, elles,une vraiepreu
ve d'un déséquilibre du milieu.

Nouvelle riposte de Rhône-Poulenc, qui pousse
peut-être cette fois le bouchon un peu loin: il n'est
même pas sûr que le phosphore soit responsable de
l'eutrophisation. Ce groupevajusqu'à dire que « les
lessives sans phosphates accélèrent la croissance
des algues ». Car telle est bien la conclusion tirée
d'une étude commandée par Rhône-Poulenc au bu
reau d'études de l'environnement Beture-Setame,
réalisée en collaborationavec la Fondation de l'eau,
une association située à Limoges, qui effectue, sur
demande, des travaux de recherche dans les domai
nes de l'eau et de l'assainissement.

Le principal responsable de ce rapport, Philippe
Crouzet,s'était autrefois illustré au sein de l'Agence
de bassinLoire-Bretagne, par le combatqu'ilmenait
contre l'eutrophisation de la Loire; il clamait alors

haut et fort, dans les colloques consacrésà la ques
tion, que c'était en réduisant les apports en phos
phore qu'onmaîtriserait l'eutrophisation. Qu'est-ce
qui lui permet aujourd'hui d'affirmer le contraire ?
Desobservationsréahsées sur des éprouvettesoù il
a reconstitué des eaux sales, en mélangeant eaux
minérales, excréments, lessives et autres ingré
dients et en ensemençant ces tubes avec une espè
ce d'algue donnée. Il précise d'ailleurs lui-même, à
la fm de son rapport, mais Rhône-Poulenc n'en a
pas tenu compte,que «ces conclusionsdoiventêtre
maniées avec beaucoup de précautions. » Ce qui
n'empêche pas Rhône-Poulenc d'écire en gras sur
ses brochures que « le phosphate n'est pas le fac
teur déclenchant de l'eutrophisation ».

D'autres chercheurs poussent les hauts cris. A
commencer par Jean-Claude Lefeuvre, professeur
au Muséum d'histoire naturelle et directeur du La
boratoire d'évolution des systèmes naturels et mo
difiés, à l'université de Rennes. «On sait depuis
plus de 25 ans, à la lueur notamment de travaux
canadiens,que l'élément déclencheur de l'eutrophi
sation en eau douce est, sans conteste, le phospho
re, bien qu'il ne soit pas l'élément dominant. »

Il semble bien que,pour prouver l'inocuitéde ses
phosphates, Rhône-Poulenc cherche, à travers la
littérature scientifique, tout ce qui peut accréditer
sa thèse. C'est ainsi qu'il cite des études sur le lac
de Tunis, lagune communiquant avec la mer, ainsi
que sm- des baies brésilieimes où il apparaît que
l'eutrophisation a d'autres origines que les phos- W5
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phates. Les conditions tout à fait particulières de
ces sites, notamment lesvariations climatiqueset la
salinité de l'eau, ne devraient pas permettre de les
prendre commeréférence pour adopter une straté
gieen France.Detoutes façons, les étudesréalisées
sur des milieux marins (et Rhône-Poulenc ne se
prive pas de les citer), devraient être maniées avec
précautions. En effet,le rôle du phosphore semble
beaucoup moins déterminant dans les eaux mari
nes que dans les eaux douces. A la suite de travaux
de riFREMER sur le développement de marées
(d'algues) vertes en baie de St Brieux (Côtes-du-
Nord)et d'autres études de chercheurs italienssur
lesmarées(d'algues) brunesquisévissentenAdria
tique, il semblerait que l'élément déclencheur de
l'eutrophisation enzonelittoralesoitplutôt lenitra
te que le phosphate.

Ainsi, que peut-ondéduire, pour le problèmequi
nous occupe, des travaux de Maurice Aubert, du
Centre d'études et de recherches de biologie et
d'océanographie médicale, basé à Villefranche-sur-
Mer ? L'observation des tubes à essais contenant un
mélange d'eau de mer,d'eauxd'égoûtreconstituées
et d'une des^14 lessives examinées, montre que
parmi les lessives contenant des phosphates :
• 2 stimulent la croissance d'une espèce donnée
d'algue ;
• 4 inhibent la croissance.

Parmi les lessives sans phosphates :
• 4 stimulent la croissance
• 4 inhibent la croissance.

Cette différence est-elle réellement suffisante
pour en déduire, comme le fait Rhône-Poulenc,
commanditaire de l'étude, que les lessives sans
phosphatesentraînentune plus grandeeutrophisa-
tion du milieu ?

Ayantvouludémontrer l'inocuité des phosphates
dans les processus d'eutrophisation, Rhône-Pou
lenc s'est ensuite attaqué à la toxicité des lessives
sans phosphates sur les animaux aquatiques.

Un rapport émanant également du CERBOM et
daté de mars 1989, est particulièrement intéressant
à cet égard. Etabli sous la direction de Maurice
Aubert avec la collaboration de Guillemaut-Drai et
Mathouret, il contient le résultat d'analyses réali
sées avec, cette fois, 12 lessives et conduit à des
conclusions étonnantes :
• Toutes les lessives sont toxiques, qu'elles soient
liquides ou en poudre, avec ou sans phosphates,
lorsque leur concentration atteint 250mg/1 (soit à
forte dose).
• A faible teneur, elles sont peu ou pas toxiques et
stimulentla croissance cellulaire (on revientà l'eu
trophisation), qu'ellescontiennentou nondes phos
phates.

«On peut voir qu'il n'y a que peu de différences
entre les formulations avec ou sans phosphates »,
conclut ce rapport.

Si nous nous sommes livrés à cet exercice, qui
consiste à extraire certaines vérités de rapports
scientifiques, c'est pour montrerque, s'il est facile
de prouver un fait, il est aussi aisé de prouver le
contraire. Tout est question d'interprétation et de
choix des données publiées ! Et Rhône-Poulenc a
dans cette affaire eu recours à des raccourcis un
peu simplistes pour étayer ses thèses. Il a utilisé
cette méthode pour minimiser le rôle des phospha
tes dans l'eutrophisation, et l'a réemployée pour
prouver la plus grande toxicité des lessives sans
phosphates (voir dessin p. 105). Cette pratique
lui a d'ailleurs valu de sévères critiques. «Je ne
peux pas admettre qu'à des fins médiatiques on
dévoiedes informationsscientifiqueset qu'on fasse
un amalgame entre des données traitantde la toxi
cité directe et les conséquencesréelles sur le fonc
tionnement des écosystèmes», s'exclame Jean-
ClaudeLefeuvre. LafirmeHenkel,qui commerciali
se la lessive Le Chat sans phosphates, est encore
plussévère : «Laméthode retenueconsiste à privi
légier la citation partielle de résultats d'études, l'a
malgame et la notoriété de la source par rapport
aux faits ».

Pour prouver la plus grande toxicité des lessives
sans phosphates, Rhône-Poulenc a également fait
appel à l'Institut Pasteur de Lyon. Des poissons
d'eau douce(Brachydario rerio) et de minuscules
crustacés, les daphnies, ont été condamnés à vivre
(ouà mourir) dansdesmélanges composés à partir
de 19lessives. Cetyped'expériences (dont la durée
n'excède pas vingt-quatre heures) conduit à mesu
rer la toxicité aiguë. Conclusion de l'institut: les
lessives sans phosphates, augmentent "sans excep-
tion"la toxicité aiguë. «Cette toxicité est, pour la
daphnie, deux à dix fois supérieure pour les formu
les sans phosphates», conclut Thierry Meunier,
chefdu Service d'hygiène appliquée à l'homme et à
l'environnement, de l'Institut Pasteur de Lyon. Et
pan sur LeChat !

Réponse du berger Henkel à la bergère Rhône-
Poulenc : un recours à l'Institut Pasteur de Lille,
cette fois-ci, pour effectuer le même type de tests
sur poissonset daphnies. Surprise, si l'onpeut dire :
certaines lessives avec phosphates sont plus toxi
ques que d'autres sans, (voir dessins p,105).
Alors, quicroire? Lyon ou Lille ?

Il eut mieuxvaludire que la toxicité d'une lessive
n'est pas directement liéeauxphosphates, maisà la
quantité plus ou moins grande d'autres compo
sants,en particulier les tensio-actifs (savons, agents
de lavage), dont la proportion est particulièrement
importante dans les lessives liquides, avecou sans
phosphates. Car une lessive est un cocktail d'une
quinzaine de composés, certains plus toxiques que
d'autres.

Il eut également mieux valu dire que ce sont
certaines lessivessans phosphates qui sont dange-



reuses. Supprimer les phosphates équivaut en effet
à revoir la formulation d'une lessive. Pour rempla
cer le pouvoir"séquestrant" (ils piègent le calcium
et le magnésium), on dispose désormais d'autre
produits, qui permettent de réaliser des lessives
inoffensives, bien que sans phosphates. Certains,
issus de la pétrochimie,sont sûrement pires que le
phosphate,mais d'autres, commeles zéohtes,n'ont
rien à se reprocher. Et il ne faudrait pas tenter
d'amalgamer les deux dans un mêmeanathème !

Les zéolites, par exemple, sont des métaux po
reux qui existent à l'état naturel, mais qui sont
généralement fabriqués à partir de composés
commele sable, l'alumine, la soude. Ces composés
piègentbienle calcium tout comme lesphosphates,
mais en revanche, ne captent pas le magnésium.
Mais en tout cas, il semble établi que les zéolites ne
posent aucun problème pour l'environnement et
n'ont aucun caractère toxique ! Or, c'est le produit
choisi par Henkel pour la lessive Le Chat en pou
dre !Et Rhône-Poulenc le sait bien,puisqu'il envisa
ge d'augmenter sa propre production de zéolites,
qui est actuellement de 25000 tonnes par an. Il
discute avec les Suédois,poiu en devenir le second
producteur après Henkel. Dans quelques années,
Rhône-Poulenc financera-t-il une campagne contre
les phosphates et en faveur des zéolites?

En revanche, d'autres substituts possibles des
phosphates, comme l'acidenitrilotriacétique (NTA)
ou l'acide éthylènediaminetétra-acétique (EDTA)
ne présentent pas les mêmesgarantiesque les zéoh
tes.Lepremiera été soupçonné d'être cancérigène.
Il est toutefois assezbien dégradé biologiquement,
du moins dansleseauxdouces. Lalégislation helvé
tique limite son emploi à 5% du poids dans les
lessives. Et les analyses effectuées dans le lac
Léman ont montréqu'on ne le retrouvaitplus qu'à
l'état de traces dans ces eaux.

Et c'est là un point qu'on eût aimévoir préciser
par Rhône-Poulenc : ces deux composés entrent
égalementdans la fabrication de certaines lessives
avec phosphates (mais le NTA n'est pas (encore)
utihséen France).Resteraà mettre à l'épreuve ces
deux substituts.

On en aura le cœur net quand le Pr Roland Car-
biener, écotoxicologue à la faculté de pharmacie
de Strasbourg, aura terminé l'étude sur les phos
phates qu'il a entreprise à la demande du ministère
de l'Environnement. En tout état de cause, Rhône-
Poulenc sait bien que les lessives sans phosphates
ont de l'avenir.

Par ailleurs, et là se situe le vrai débat, si l'on
continue à utihser des lessives aux phosphates, il
faudra instaUer des unités de déphosphatation, soit
uniquementdans les zonessensibles, soit à l'échelle
du territoire. Ce qui conduirait à intensifier la cons
truction de stations d'épuration en France, où 50%
seulement de la population est raccordée à un ré-

Eaux sous surveillance.
Des techniciens mesurent réguliè
rement l'état de santé des lacs et
des rivières pour déceler d'éven
tuels signes d'eutrophisation.

seau de traitement d'eaux
usées.Cettepohtique per
mettrait du même coup
de supprimer tous les au
tres rejets de phosphates,
soit 75 à 80% des ef-
fluents. Comme les lessi
ves avec phosphates coû
teront donc plus cher à
l'Etat, il faudrait que les
responsables des rejets
en phosphates, les collectivitéselles-mêmes, indus
triels, agriculteurs et... lessiviers participent au fi
nancement de ces stations. Les lessives avec

phosphates risquent donc, soit de coûterplus cher,
soit d'être moins rentables. Les substituts des
phosphates étant en revancheun peu plus chers, le
bilan financier reste à faire. Si l'on choisit la solu
tion qui consiste à installer des unités de déphos
phatation, l'opération risque d'être juteuse pour
Rhône-Poulenc. En effet, le groupe vientde s'asso
cier avec une société suédoise, Kemira Kemi, spé
cialisée justement dans le traitement des eaux
usées. La Suède est un exemple en matière de
déphosphatation. Laquasi-totahté de ses eaux rési-
duaires sont débarrassées des phosphates qu'elles
contiennent avant d'être rejetées dans le milieu, et
Kemira Kemi a largement contribué à la mise en
place de ce réseau.

L'acharnement de Rhône-Poulenc à défendre
les phosphates à tout prix, n'est-il pas étroite
ment lié à ce marché prometteur de la déphos
phatation ?

Dans tous les cas, il faudra qu'à l'avenir le
consommateur connaisse la composition des
détergents. Le secrétariat d'Etat à l'Environne
ment a d'ailleurs signé, en décembre 1989, une
convention avec l'Association des industries
des savons et des détergents; cette composi
tion sera indiquée sur les emballages, pour 13
substances, avec des conseils pour limiter le
gaspillage.

Jacqueline Denis-Lempereur

(1)L'eutrophisation ne traduitpasobligatoirement leseuleffetd'une
pollution par des éléments nutritifs —phosphates ou nitrates. Dans
lecasdos lacs, dont l'eau subit un renouvellement lent, l'eutrophisa-
tion est un phénomène naturel. Un lac évolue, et sa durée de \ie est
conditionnée par la mort et la putréfaction des animaux et des
végétaux qu'il renferme dans ses eaux et ses sédiments. Il arrive un
moment où la pourriture est plusfortequele développement de la
vieet le lacse comble et s'assèchepetità petit.Mais cetteévolution
est, ou plutôt était, très lente et ne pouvait s'observer à l'échelle
humaine. m
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LES BRACONNIERS
DE L'ATLANTIQUE

Lïmmenseplateau continental
canadien estum "mine" depoissons

et spécialement de morues.
Cette mine qu'on a pu croire inépuisable

estdangereusement surexploitée
par les pêcheurs européens. Cela

conduit lespopulations de poissons à
recourir à des mécanismes de

survie, qui seront peut-être insuffisants
pour lutter contre lepillage intensif.

Depuistrois ans, les bateaux des pays membres de la Conmimrauté
économique européenne, ou CEE, ne respectent plus les quotas
de pêche qui leursont imposés. C'estainsi que, selonles Cana
diens, ilssaccagent inconsidérément lesréserves de poissons qui

peuplent le plateaucontinental qui longe les côtes canadiennes.
Ceplateau quivadudéfroit d'Hudson, au nord, à la Nouvelle-Ecosse, au sud,en

passant par Terre-Neuve, est peu profond (200 mètres), mais très large
(200 kilomètres), et il foisonne en espèces marines de toutes sortes. C'est d'ail
leurslecasde touslesplateaux continentaux. Les deuxtiersdesespèces connues
de poissons et la quasi-totalité de ceuxqu'on mange y vivent.

Ilestdonc nonnal que les12 pays (') membres de l'Organisation despèches de
l'Atlantique Nord viennent s'y approvisionner. Mais un peu moins normal, ne
fût-ce qu'administrativement, quecespays nerespectent pas lesquotas de pêche
imposés à chacun d'eux par cet organisme qu'ils ont eux-mêmes constitué.

L'OPANO travaille pourtant de manière tout à fait
rationnelle, en s'efforçant à la fois d'être équitable et
d'entretenir les populations de poissons. Elle a ainsi
établi unquadrillage administratif de la région {carte
plJO), qui reflète les territoires des populations de
poissons, morue, églefin, plieà queuejaune,sébaste.

Ce quadrillage est parfaitement compétent et tient
ainsi compte du fait que, pour les poissons d'une
mêmeespèce, comme la morue{Gadus morhua), on
localise unepopulation quivitaux abordsdugolfe du
St-Laurent (zone 4 T) et une autre sur le banc de
Terre-Neuve (zones 3 L, 3 0 et 3 N). Il semble queles

(1)LaCommunauté européenne, leCanada,l'URSS, la Bulgarie, la RDA,
la Pologne, la Roumanie, l'Islande, leJjqwn, la Norvège et le Danemark
(au nom du Groenlandet des îles Féroé).
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LE CHANP DE BATAILLE
Lazone de pêche de l'Atlantique Nord-Ouest comprend les

eaux territoriales canadiennes (du rivage jusqu'à la limite
des 200 milles, trait pointillé), ainsi qu'une partie des eaux
internationales (au-delà du pointillé). Letout correspond
à un assemblage de parcelles d'océan, les zones admi
nistratives (comprises dans la grille en trait rouge), qui
matérialisent des territoires de pêche bien précis sur
lesquels on est censé pécher une quantité détermi
née de poissons ; les quotas.

Chez eux, les Canadiens imposent des quotas de
pêche sévères à leurs flotilles : dans le golfe, du
St-Laurent, Ils viennent même de réduire de 25 %
en deux ans (1988-1989) les quotas de la
morue.

Dans les eaux Internationales, c'est l'Organi
sation de pêche de l'Atlantique Nord-Ouest
(OPANO) qui a établi ses propres quotas.
Mais depuis trois ans, ils sont largement
transgressés. Les coupables sont les Espa
gnols et les Portugais, qui possèdent à eux
seuls la quasi-totalité (91 %) des bateaux
de la Communauté opérant au large du
Canada. Résultat : dans certaines ré
glons, la morue disparaît, comme dans
la zone administrative 1, qui corres
pond à la dénomination 3IVI dans la
grille OPANO.

Ce conflitopposant les Canadiens
à la CEE succède à une querelle
franco-canadienne pour la con
quête de la zone de pêche de St-
Plerre-et-Miquelon (flèche rouge).
Cette zone de pêche (2, qui cor
respond à 3 Ps dans la nomen
clature administrative), dans les
eaux territoriales canadiennes,
est revendiquée par la France.
Un tribunal international va
devoir établir d'ici à trois ans
une délimitation précise
entreles espaces maritimes
du Canada et de la France.

m

moruesdugolfe duSt-Laurent, parexemple, ignorent
totalement l'existence du Grand-Banc de Terre-
Neuve et viceversa. Chaque population nage donc
dans un périmètre d'océanbiendéfini qu'elle consi
dère comme un domaine à la mesurede ses exigen
ces.Lespoissonsytrouventnon seulementlanourri
ture(crustacés, mollusques etautrespoissons), mais
également desffayères, oulieux deponte. Lecontin
gentdepoissons d'unemêmeespècevivant danscha
que aire administrative est appellé un "stock". Le
termeestl'unitédebasepriseencompteparlesbiolo
gistes de l'OPANO (dynamiciens des populations)
pour calculer les quotas de pêche acceptables dans
chaquezone.Lebut dupartageétant depêcherlema
ximum depoissonssanscompromettre la pérennité
de l'espèce.
Mais comment évaluer le seuil de tolérance ? À
partir de quellequantitéde poissons péchés les jeu
nes générations de morues auront-elles le tempsde

remplacer celles des adultes prises dans les filets ?
Combien faut-il laisserde reproducteurs capables de
pondreassez d'œufs pour donner, cinqans plustard,
des morues adultes ?

Le moins qu'on puisse dire est que les avis des
experts scientifiques, canadiens et européens, diver
gent profondément !Ainsi, alors que fOPANO attri
bue en 1986 un quotade pèche (toutes espècescon
fondues) de24571 tonnes à la CEE, cettedernière en
prélève sept fois plus, soit 172 000. Le même scénario
se reproduit régulièrement depuis troisans et inquiè
te les Canadiens: Us estiment que le stock de morues
du banc de Terre-Neuve a diminué de 33 % en deux
ans. Si la CEE continueà pUler impunément la mer,
on se dirige irrémédiablement vers une catastrophe
écologique. «C'estfaux!»,répliquent lesEuropéens.

Le débat porte sur un calcul mathématique qui
aboutit à une valeur (F 0,1) calculée par l'OPANO,
fixant la quantité maximale que l'on peut pécher (le



tonnage desprisesadmissibles ouTPA) durantune
saison de pêche. Et cela sans compromettre le
cycle naturel de régénération de la population de
poissons vivant dans le secteuradministratif {gra
phique p. 112). L'établissement de cette valeur
correspond, dans le cas des morues, à un prélève
ment annuel de 20% du stock de poissons initial
tout en tenant compte de la mortalité naturelle,qui
est à peu près du même ordre.LesEuropéens, eux,
estimentqu'onpeut pêcherjusqu'à30%de ce stock
sans aucun danger. Ce qui leur permet de définir
une nouvellevaleur Fmax,fixant ainsi des tonnages
annuels plus élevés.

C'est pourquoi, au fur et à mesurequ'onratisse la
mer,la population de poissons diminue tout en rajeu
nissant. En effet, les adultes qui ont échappé aix
filets meurent toujours de leurbellemort (aubout de
sept ans)tandis quelesaub'es du même âgefinissent
dans les congélateurs des chalutiers. Finalement, les

classesd'âgeles plusvieilles disparaissent, ce quifait
dire aux Européensqu'ils évitent ainsi les pertes par
mort naturelle. Un avantage, certes, mais obéré par
des inconvénients économiques et écologiques inac
ceptables pour les Canadiens. Lorsqu'on pèche au
rythmeoptimiste de la valeur Fmax des Européens,
les rendements de pêche sont diminués de moitié
par rapport à ceux de F 0,1. En effet,poitrpêcher un
même tomiage il faudra prendi-e beaucoup plus de
poissons, pitisque, étant plus jeunes, ils sont moins
gros. Cela monopolise une flotille de pêche plus im
portante et surtout équipée pour' repérer les bancs
de poissons. Ce n'est pas le cas de la flotte de pèche
canadienne, mais plutôt de celle des Espagnols et
des Portugais, qui sont les premiers visés pai' les
accusations canadiennes, et poiu' cause : le dépasse
ment des quotas, quia débutéen 1986, comespond à
la date d'entréede ces deux pays dans la CEE.

Le second inconvénient est écologique. Plus on 111
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Dans la zone de pêche au large de St-Plerre-et-MIqueion (dé

nommée 3 Ps dans le quadrillage administratif de l'Atlantique
Nord-Ouest), les chercheurs d'IFREMER ont calculé sur trente ans
révolution de laquantité demorues adultes (reproducteurs) ainsi
quelenombre de naissances. Paradoxalement, iln'ya aucune re
lation de cause à effet entre les effectifs des deux. Dans les années
70, par exemple, lenombre de reproducteurs diminue, alors que
celui des naissances augmente. De même, pour les années 60,
malgré un nombre de parents élevé, les naissances étaient beau
coup moins nombreuses qu'au débutdes années 80, période du
rantlaquelle les parentsétaientpourtantpeunombreux, ilexisteen
effet des phénomènes biologiques compensatoires (accélération
de lamaturité sexuelle, notamment) quimaintiennent à unniveau à
peu prèsstable lapopulation globale. Encore faut-il nepasdépas
ser certains seuils, en deqa desquels les déficits en géniteurs dé
passent les capacités de compensation.

LES PARENTS NE FONT PAS

LES BÉBÉSNaissances

LA COURBE
DE LA QUERRLE

Nombre de bateaux

Lorsqu'un stock de poissons — quantité de poissons éva
luée en kilos vivant dans une zone donnée (voir dessin p. 110)
— n'a jamais été exploité (le zéro de la courbe), les rende
ments de pêche sont très élevés ; il suffit de très peu de
bateaux pour pêcher une grande quantité de poissons. Mais
plus on pêche (avec la même taille de maille de filet), plus la
population de poissons adultes diminue et plus les individus
deviennent jeunes, donc moins gros. Les Canadiens estiment
que lorsque les rendements de pêche ont chuté à 10 % (ou F
0,1) de ce qu'ils étaient au début de l'exploitation de la zone, il
faut arrêter de pêcher.

Les Européens pensent, au contraire, qu'on peut encore inten
sifier lescadences depêche, jusqu'à une valeur Fmax (au-delà de
laquelle, même si on augmente le nombre de bateaux, on prend
de moins en moins de poissons). Seulement, avec des popuia-

0 bons ainsi amoindries, toute marée noire ou autre catastrophe
HZ écologique risquerait d'être fatale pour l'espèce.

augmente l'intensité de pêche (cas t'max), plus le
nombre de poissons en âge de procréer diminue,
puisque, onl'avu plus haut, lapopulation rajeunit. Pour
lesCanadiens, ledanger écologique est évident : ladi
minution dunombre d'adultesmetenpéril l'espèce.

Mais cette conclusion est peut-être un peu hâtive.
Car, chez les poissons, le nombre total d'indivivus
atteignant l'âge adulte peut varier de unà dix, d'une
année à l'autre, et de plus elle ne dépend pas du
nombre dereproducteurs. En effet, malgré leur très
grande fécondité (plusieurs centaines de milliers
d'œufs pondus par ch^ue femelle), la reproduction
des poissonsest soumiseà de nombreuxaléas : 99%
des œufs meurent avant de se transformer en larves.
De plus,la moindrevariation des conditions environ
nementales peut augmenter ou diminuer le nombre
théorique des naissances annuelles. Detoutcela, on
peut déduire que le nombre de reproducteurs n'est
pasl'élément déterminant pour maintenir la popula
tion à un bon niveau.

En revanche, on peut craindre qu'une population
extrêmement jeune qui contient réellement très peu
dereproducteurs estexposée, lesmauvaises années,
à des risques de disparition de l'espèce. C'est, du
moins, le danger écologique quedénoncent lesCana
diens. Mais, làencore, d'après des études d'IFREMER,
on constatequele nombrede reproducteursn'aurait
rienà voir avec laquantité desnaissances {graphi
quedu haut). 11 existeraitdesmécanismes compen
satoiresnaturels qui permettentd'augmenter letaux
desurviedesœufsoudeslarves,afmdecontrebalan
cer la faiblesse du nombre de parents.L'und'entre
eux,découvert récemment, estlacapacitéqu'ontcer
tainspoissons à atteindre leurmaturité sexuelle plus
rapidementsil'espèce estendanger. L'interprétation
optimiste quevoilàest confirmée par lesrecherches
duConseil international pourl'exploration delamer
(-)surlespopulations deharengs delamer duNord.
Lescadences depêcheayantpourtantdivisé par40le
nombre de reproducteurs, on n'yconstate toujours
pasdemodification dunombre dejeunes atteignant
l'âged'êtrepéchés. Toutcelapeutinciter à se méfier
desprévisions, qui dépendent de la dynamique des
populations, branchede labiologie étudiantlescau
ses defluctuations d'unepopulationanimale.
Qu'est ce quientraîne une augmentation des nais
sances ouunediminution del'effectif ? Pourlespo
pulationsdepoissons,ilest déjà très difficile de con
naître lestock vivant dans unerégion del'océan. En •
effet,il est clairquelespoissonsnepeuventpasêtre •
dénombrés directement comme les arbres d'une ;
forêt. De plus,lorsquedes mesures restrictives tou- '
chentuneespèce bienparticulière, comme lamorue, f
ilestdifficile desavoir siunchalutier péchant l'égle- s
fin sur unezonedonnéen'yprend pas "accidentelle- =

(suite du texte page 164) »
ç

(2)Reportof thoHerring Assessment Working Oroupfor the area south t
of (52" N-Cons —int- Explor- Mer — 1988. I
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souffleries!

Première "station-service" pour PNE
Les systèmes de visualisation

des écoulements d'air ne consti
tuent certes pas une nouveauté. Il
y a belle lurette qu'ils sont utilisés
dans les souffleries par lesquelles
passent, pour ultime mise au point,
les maquettes et même les parties
constitutives de toutes les réalisa
tions industrielles ou architectura

les de quelque importance. Cela va
des automobiles, qui doivent sans
cesse améliorer leur fameux "ex"
(leur coefficient de pénétration
dans l'air), au Grand-Louvre, à
l'opéra de la Bastille ou au métro
de Caracas — où l'air doit se diffu

ser selon une organisation extrê
mement précise pour que toutes
les paities du corps bénéficient du
même confort thermique.

La tomographie laser est la der
nière-née de ces technologies mi
ses au point pour visualiser les
écoulements d'air. Le CETIAT, le
Centre technique des industries aé-
rauliques et thermiques, l'a élabo
rée et la met en œuvre sur une

plate-forme d'essais qu'il vient
d'inaugurer à Orsay.

Son principe consiste à ense
mencer l'air avec des pcirticules,
ce qui permet de voir son écoule
ment, par illumination au moyen
d'un laser, et donc de diagnosti
quer rapidement les défauts éven
tuels. L'expérience-essai est filmée
en vidéo, ce qui donne une grande
souplesse d'analyse (ralenti, arrêt

• La créativité anglaise devant
celle de la France et de l'Espa

gne. Du moins en matière de publicité
et si l'on en croit le dernier palmarès
des troptiées annuels de la Création
publicitaire européenne. Sur 69 campa
gnes primées, la Grande-Bretagne
rempode 30 récompenses, la France
11 et l'Espagne 8.

sur image...) et la cassette, remise à
l'industriel, peut être étudiée en
temps différé par l'ensemble des
personnes concernées. C'est ce
que le CETIAT appelle la tomogra
phie qualitative. Mais lorsque cette
analyse visuelle se révèle insuffi
sante, on peut l'affiner grâce à un
logiciel de traitement numérique
des images, capable de mesurer en
vol la vitesse des particules. On dé
termine ainsi la vitesse de l'écoule
ment en chaque point de l'image.
C'est la tomographie quantitative.
Concrètement, l'équipe et le maté
riel du CETLA'T peuvent ainsi aider
les industriels en matière d'aé
rodynamique (véhicules terrestres
et aériens), d'aéraulique externe
(diffusion d'air, confort thermique,
salles blanches), d'aéraulique in
terne (conduits, obstacles) et de
problèmes de combustion (chau
dières, brûleurs).

Derrière la performance techni
que, la grande originalité apportée

par le CETIAT— c'est une premiè
re mondiale — est d'ouvrir aux
PME l'accès à la technique de la
visualisation des écoulements
d'air, jusqu'ici réservée à quelques
laboratoires de recherche avancée.

La plate-forme d'essais d'Orsay
est disponible rapidement: sous
quelques semaines, voire sous
quelques jours, car les problèmes
de production sont toujours ur
gents. Ensuite, le coût de son utili
sation est souple, la facturation
des prestations dépend non seule
ment du problème posé mais aussi
de la taille de l'entreprise. A titre
purement informatif, une semaine
de tomographie coûte environ
45 000F HT — on peut même de
mander des essais qui ne durent
que 24 heures. A noter un tarif pri
vilégié pour les PME d'Ile-de-Fran-
ce, compte tenu de l'aide du Con
seil régional. Pour tout renseigne
ment : CETIAT,BP 73,91402 Orsay
Cedex, tél. (1) 6941 18 64.
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I EDUCATION

Prix, bourses et lauriers pour... les Illettrés
L'Unesco définit l'illettrisme

comme l'incapacité de lire ou d'é
crire, en le comprenant, un exposé
simple et bref de faits en rapport
avec la vie quotidienne. On croyait
ce fléau éradiqué. L'armée consta
te que non. Et personne n'est
mieux placé qu'elle pour étudier
l'évolution de ce phénomène en
raison des tests de sélection précé
dant le service national qu'elle fait
passer à la quasi-totalité de la po
pulation masculine. La situation
est si grave, déclare son service
d'information, que jusqu'ici «pen
dant son service, on pouvait ap
prendre à conduire ; désormais on
peut aussi apprendre à lire ».

Les derniers tests de sélection,
cette formidable source de statisti

ques grandeur nature, font ressor
tir que, sur 420000Jeunes gens, on
trouve 1000 analphabètes, c'est-à-
dire qui ne savent absolument pas
lire ni écrire, et... 30 000 illettrés, ce
qui représente un pourcentage ef
frayant de plus de 7,1 %.La premiè
re moitié des illettrés a mal appris,
la seconde a "désappris" pour di
verses causes : environnement so

cio-familial, dyslexie, pratique in
suffisante.

Si l'on s'intéresse non plus à tous
ceux qui passent des tests de sélec
tion, mais seulement au contingent
annuellement présent sous les dra
peaux, soit 250 000 hommes envi
ron, on trouve encore 10000 Jeu

nes illettrés ou "mal lettrés", 4%
des appelés ! Ces Jeunes se trou
vent principalement dans l'armée
de terre, au sein des 260 forma
tions (sur 540) les moins spéciali
sées. Mais il s'en trouve aussi dans

la marine et dans l'armée de l'air.

Ces chiffres constituent une pre
mière surprise de taille. Une secon
de est apportée par le fait que 50 %
seulement des illettrés possèdent
la motivation nécessaire pour une
"remise à niveau" — et, même pour
ceux qui l'ont, il convient d'inter
venir avec le plus grand tact pour
des raisons, compréhensibles, d'a
mour-propre. L'âge de 20 ans pré
sente en la matière deux caracté
ristiques qui exigent d'agir : d'une
part, les Jeunes concernés ont peu,
à ce stade de leur vie, mesuré l'am
pleur de leur handicap, l'urgence
sociale et l'utilité économique de
l'alphabétisation; d'autre part, ils
ne sont pas encore fermés ; un pro
gramme de formation peut donc
être dispensé avec efficacité.

Pour cela, l'armée utilise diffé
rentes procédures et méthodes
tout à fait classiques mais aussi in
formatiques. Son principal handi
cap: le temps. En effet, compte
tenu des nécessités opérationnel
les ou liées à l'instruction militaire
indispensable, du rythme des per
missions ou des absences diverses

et des besoins de détente, il ne
reste, sur un an de service militaire

qu'une... centaine d'heures disponi
bles, que l'on ne peut encore con
sacrer qu'à 50 % à l'instruction, les
50 autres heures étant réservées
aux loisirs.

Les armées réfléchissent actuel
lement aux moyens de mieux dé
pister les iQettrés à l'occasion de la
sélection — il y en aurait donc en
core plus ! — et surtout, puisque là
est le problème principal, de moti
ver les Jeunes à recevoir durant
leur service cette indispensable
initiation de base qui leur ouvrira,
à leur départ de l'armée, les portes
de structures de formation pou
vant prendre le relais : éducation
nationale, formation profession
nelle, organisations associatives.

Pour susciter cette motivation
décidément bien rebelle, les ar
mées envisagent de créer des prix
qui récompenseraient les résultats
obtenus par les élèves pendant le
temps de leur service. Dans le
même esprit, elles pensent attri
buer des bourses aux plus méri
tants pour les aider et les encoura
ger à poursuivre leurs efforts lors
qu'ils quittent l'armée.

Point important à souligner : les
illettrés ne sont pas les seuls à ren
contrer, du fait de leur handicap,
des difficultés dans la vie quoti
dienne. En 1987-1988,un livret yltt-
tonomie, Civisme et Solidarité a
été diffusé, à titre expérimental,
dans dix formations des trois ar

mées. Les analyses de la façon
dont il a été accueilli et perçu ont
clairement fait apparaître l'utilité
de ce document développant l'au
tonomie de tous les Jeunes face
aux problèmes de la vie courante.
Les différentes armées mettent
donc défmitivement au point ce
document qui sera très largement
diffusé auprès des appelés.

• Quand le Français mange
une poire, ilconsomme aussi une

pèche, mais ne se iaisse tenter que 0,4
fois par ie raisin, 0,3 par la pmne, 0,3
par la cerise et 0,3 par iafraise. Record
toutes catégories : chaque fois que
nous mangeons un fruit, ily a 5,4 chan
ces sur 10 pour que ce soit une
pomme.



SANTE I

SGmulateiiis

cardiaques à
vitesse variable
Les variations de température

du sang veineux sont, instant par
instant, le reflet immédiat et indis
cutable de l'activité corporelle. Si
l'on vient de gravir un escalier, à
titre d'exemple, cette température
peut monter d'un demi-degré Cel
sius. De même que, durant le som
meil, l'activité étant quasiment
nulle, la température baissera et
qu'elle montera à l'occasion d'un
état fiévreux. Il en va ainsi pour
tout changement d'activité méta
bolique du corps.

Connaître cette information per
met d'adapter en permanence la
cadence des stimulateurs cardia

ques à l'activité corporelle momen
tanée de ceux qui les portent. C'est
ce que fait le Circadia, premier sti

mulateur cardiaque thermosensi
ble au monde à être équipé de
deux canaux observant par im
petit thermistor les variations de
température du sang veineux, l'un
dans l'oreillette, l'autre dans le
ventricule, et transmettant au sti

IMEDICAMENTS I

mulateur ces témoins d'activité
qu'elles dénotent.

Deux implantations ont été ef
fectuées en Grande-Bregagne ; plu
sieurs mois après, les contrôles ont
montré que les stimulateurs rem
plissaient parfaitement leur rôle.

Posologie par Informatique
La pharmacocinétique, la con

naissance du devenir des médi
caments dans l'organisme, de leur
fixation, de leiu transformation et
de leur élimination, constitue une
donnée capitale pour soigner au
mieux: avec des doses qui assu
rent le maximum d'efficacité sans

être toxiques.
Les laboratoires pharmaceuti

ques en tiennent compte dans les
posologies qu'ils préconisent, mais
ce sontlàprescriptionsvagues à l'in
tention d'un Monsieiu-tout-le-mon-
de quin'existe pas, alors que chaque
malade, selon le métabohsme quilui
est propre, présente des réactions
spécifiques à l'absorption de sub
stances chimiques.

Certains services hospitaliers et
laboratoires utilisent actuellement
les données de la pharmacocinéti
que comme aide à la thérapeuti
que. Cela contraint les patients à
subir des analyses de sang répé
tées, à plusieurs moments de la
journée, pour mesurer le taux

d'absorption du ou des médica
ments qui leur sont administrés.

Un "calvaire" qui peut demain
disparaître grâce à un logiciel mis
au point par l'Institut national de la
santé et de la recherche médicale
(INSETÎM) en liaison avec MIPPS,
une jeune société d'informatique
marseillaise.

Ce logiciel, APIS, en traitant les
résultats d'un seul dosage est capa
ble d'évaluer le comportement
dans l'organisme d'un médicament
donné pour un malade donné.
APIS s'appuie sur un modèle ma
thématique du malade qui simule
les principales fonctions de l'orga
nisme humain. Il peut ainsi prédire
le devenir d'un médicament, pris
régulièrement ou irrégulièrement,
et adapter la posologie pour les
traitements chroniques, ou d'ur
gence, en évitant de multipUer les
prélèvements sanguins qui peuvent
être difficiles à effectuer, en pédia
trie par exemple, et sont toujours
désagréables.

APIS fonctionne sur micro-ordi
nateurs compatibles IBM et est fa
cile à utiliser par des non-informati
ciens. Son coût, 13960 FHT, fait
qu'on pourra trouver prochaine
ment APISdans la plupart des labo
ratoires — s'ils le veulent bien.
Pour tout renseignement :MIPPS,3
résidence Michelet-Delattre, 13003
Marseille, tél. (16) 9125 89 77.

• Technique de conservation à
long terme de l'essentiel des

fonctions spécifiques du foie sur
des cultures de cellules humaines,
mise au point par l'INSERM. On en
attend une meilleurecompréhensiondu
fonctionnement et de la pathologie de
cet organe clef. Et la possibilité d'éva
luer la toxicité des médicaments ; le
foie, où Ils sont métabolisés, étant leur
cible privilégiée. Une société spéciale a
été constituée pour assurer le dévelop
pement de cette découverte qui Inté
resse vivement les latMratoires : Blo-
predlc. Hôpital de Pontchalllou, 35033
Flennes Cedex, tél. (16) 99 54 37 37.
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13 millions de F
pour894 kg

de poussières
Une épaisse fumée chargée

d'une fine poussière blanche de
sulfate de soude, due à la combus
tion et au raffinage du bois blanchi
au chlore, constitue l'une des prin
cipales atteintes à l'environnement
dont sont responsables les pape
tiers. Au point que cet environne
ment perd sa teinte naturelle.

Or, depuis quelques semaines,
à Condat-le-Lardin, une petite
agglomération sur la Vézère,
entre Périgueux et Brive, pour
tant siège d'une importante pape
terie, la nature a retrouvé ses
teintes originelles.

Cette soudaine amélioration est
due à la mise en place d'un gigan
tesque électrofiltre {notre photo)
qui retient, chaque heure, 894 kg de
poussières. Cette installation a
coûté 13 millions de F. Son méca
nisme ? Les fumées chargées sont
propulsées par de puissants venti
lateurs à l'intérieur d'une enceinte.

m

métallique. Elles traversent des
conduits revêtus de plaques métal
liques et distants les uns des autres
d'environ 300 mm. Devant chaque
plaque est disposé un fil d'acier
inox traversé par un courant élec
trique permanent. Plaques et fils
constituent les deux électrodes de
ce puissant électrofiltre. En pas
sant entre elles, les molécules de
poussières sont ionisées et elles
viennent se déposer contre des
plaques de captation d'une surface
de 3105 ml Des marteaux métalli

ques battent ces plaquesde maniè
re continue, les poussières tom
bent sur le fond du filtre, d'où un
racleur les évacue vers la chaudiè
re, où, maintenantparfaitement sè
ches, elles sont rebrûlées.

Tout le système fonctionne ainsi
en circuit fermé avec le circuit
d'injection de la chaudière. L'ins
tallation représente un poids de
180 tonnes, une surface au sof de
1056 m- et une puissance installée
de IBkVA. Elle atteint un rende
ment d'épuration de 99,6%.

IENERGIES NOUVELLES I

Le solaire sous contrôle
Voici im appareil dont devrait

être muni chaque vendeur d'instal
lations solaires mais que l'on ne
trouve malheureusement pour
l'instant qu'en Grande-Bretagne.

Le Sunspot mesure en effet l'é
nergie solaire, directe comme ré
fléchie, reçue et pouvant être pro
duite par tel ou tel générateur pho-
tovoltaïque en un endroit donné.
Ce qui permet à l'acheteur de sa
voir précisément quelle énergie so
laire il pourra récupérer réelle
ment et de comparer les doimées
recueillies aux facteurs de rende

ment fournis par les fabricants de
matériels solaires. Donc de pren
dre une décision qui ne doive rien
au hasard, à l'impulsion, ou au ba
gout d'un vendeur; et éventuelle
ment de modifier l'emplacement
qu'il avait prévu pour son installa

tion afin de rendre celle-ci plus
productive.

Le Sunspot est constitué d'un
ensemble de capteurs monocris
tallins, placés selon les mêmes
angles que les installations solai
res envisagées. Ces capteurs en
voient en permanence leurs me
sures vers un appareil électroni
que qui les analyse et les affiche,
indiquant ainsi continuellement la
quantité d'énergie disponible
pour une surface donnée. Le dis
positif peut fonctionner 2 000
heures sur 3 piles de 1,5V et il
ne craint ni les intempéries ni la
corrosion.

A noter, si vos préférences vont
à l'énergie éolienne, que la même
firme a mis également au point im
contrôleur de vitesse du vent, le
Winlogger, qui permet d'évaluer

l'énergieproduite par une turbine.
Pour tout renseignement ; Nor-

thumbrian Energy Workshol Ltd,
Wind Energy iVorks Acomb, Hex-
ham, Northumberland, NE46 4SA,
Grande-Bretagne.

• Environ 70 millions de francs
pour les toilettes de l'espace

qui équiperont la navette spatiale euro
péenne Hermès. C'est le coût que pré- „
voit l'entrepriseautrichiennequi réalise 2
l'installation sanitaire. Urines et selles g
doivent être recueillies séparément et i
les toilettes recevront également les I
restes alimentaires et les protections g
périodiques féminines. Le tout devra, J
bien sûr, être parfaitement inodore et h
facile à manœuvrer. Comparativement, S
les frais de développement de la cuisi- B
ne sont modestes : environ 40 millions i
de francs. »
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Recrutés par ordinateur• •• O

Connaissez-vous la SPAO, la Sé
lection de personnel assistée par
ordinateur ? Sous ces termes bien

ronflants et bien dans le vent, se
cachent la plus grande stupidité et
le plus bel attrape-gogos que nous
ayons eu à connaître en matière de
recrutement de personnel.

Nous avons pourtant déjà dé
noncé les "gourous de l'embauche"
(Science & Vie n°860 de mai 1989
p. 121),astrologues, numérologues
et autres morphopsychologues. Eh
bien ! voici mieux, nous voulons
dire plus lamentable. La société
Conceptval fabrique et commercia
lise tranquillement des logiciels
présentés comme d'aide au recru
tement. Elle en a déjà sorti sept
sous le label "Psychosoft" ;grapho
logie, profil professionnel, pré
sélection, morphologie, caractéro
logie, analyse synoptique des per-
sonnaUtés, étude des capacités et
aptitudes professionnelles. On

croit rêver. Ce sont des program
mes figés, les mêmes pour tous, qui
tournent dans une machine (et on
a vu sur quels thèmes Us sont
"compétents" et selon quels critè
res ils jugent), qui diront.si la
forme de vos sourcils ou le carac
tère saccadé de votre écriture font

de vous un candidat réeUement

compétent pour teUe fonction dans
telle entreprise ou s'il vaut mieux
pour elle comme pour vous que
vous aUiez chercher ailleurs...

Mais le cauchemar n'est pas ter
miné. Conceptval annonce une
« véritable révolution, une merveU-
le qui a nom DRH Expert, leader de
cette génération de logiciels de re
crutement [qui] deviendra très vite
votre partenaire indispensable, vé
ritable innovation dans le domaine
du recrutement et de la gestion des
ressources humaines ».

De quoi s'agit-il ? De la synthèse
en un seul programme, un peu hâti-

TELECOMMUNICATIONS

vement baptisé "expert", des logi
ciels unidisphnaires que nous
avons déjà vus, plus deux ou trois
autres, comme l'évaluation du cur-
riculum vitae ou de la compatibi
lité homme/homme et homme/en

treprise... Et — il n'y a pas de rai
son de limiter son marché et ses

ventes — Conceptval dit que DRH
Expert (que de compétences!)
permet également, au sein d'une
entreprise, la gestion des ressour
ces humaines : identification (?) du
salarié,"suivi de ses activités, con
naissance de ses motivations, his
torique de son recrutement et de
sa carrière (pour patrons amnési
ques...), besoins en formation.

DRH pourrait ainsi engager,
gérer (pourquoi un directeur du
personnel?) et licencier. 11 n'y a
décidément pas de limites à l'inep
tie ni aux pratiques pour le moins
douteuses auxquelles l'ordinateur
peut servir d'alibi...

Des fibres dopées pouramplifier les signaux
Lauréat d'une bourse de recher

che Pirelli et de la bourse interna

tionale Marconi, prix du meilleur
jeune chercheur de l'année 1989en
Grande-Bretagne, Richard Laming
est un étudiant dont la talent de
"trouveur" est déjà connu, reconnu
et consacré. Tous ses lauriers, il les
doit à sa participation très active à
la mise au point, par le laboratoire
fibres optiques de l'université de
Southampton, d'une technique ra
dicalement nouvelle de transmis
sion de données par fibres opti
ques.

Dans les réseaux de télécom
munication, cette transmission
s'effectue sous la forme de courts
signaux lumineux. Au fur et à me
sure qu'ils se propagent le long de
la fibre, ces signaux faiblissent, il
est donc nécessaire de les réacti
ver, de les amplifier, environ tous
les 50 km — 100 fois dans le cas
d'un câble transatlantique. Jusqu'i
ci on utilise pour cela des disposi

tifs électroniques. Plus fiable et
moins onéreuse, la nouvelle tech
nique les supprime pour les rem
placer par des fibres analogues à
celles qui sont utihsées pour les
télécommunications, à ceci près
qu'au cours de leur fabrication
elles sont "dopées" par acyonction

»
tli'.

•Wtëf

d'erbium, un métal du groupe des
terres rares. On dispose alors d'un
amplificateur qui multiplie par
10000 le signal lumineux qu'il re
çoit. Ce que l'on voit sur notre
photo où la lumière verte, ampli
fiée par ce dispositif, parvient à pro
voquer l'incandescence de la fibre.
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IDES MARCHES A SAISIRI

Lesinrmationsy les techniquesetprocédésnouveaux présentés dans cette rubriqu£ ne sont pas
encoreexploitéssur le marchéfrançais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent "bonnes à

saisir"pour les entreprises industrielles et commercialesfrançaises. Commel'ensemble des articles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute

publicité. Les sociétés intéressées sontpriées d'écrire à "Desmarchés à saisir" do Science & Vie,
5 rue de la Baume, 75008Paris, qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs concernés.

Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

TÉLÉPHONEZ À VOTRE SYSTÈME D'ALARME, IL VOUS DIRA COMMENT IL SE PORTE...
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Quoi
Un dispositil'simple qui permet,

de n'importe quel point du monde,
de simuler une intrusion dans une
maison, un appartement, un bu
reau, protégé p'âr un système d'a
larme avec transmetteur téléphoni
que.

Un moyen de vérifier que l'en
semble fonctionne bien et que le
local protégé n'a pas été cambriolé
sans qu'on en ait été informé.
Comment

D'une part, les systèmes d'alar
me se déclenchent trop souvent in-
tempestivement — une fois, en la
matière, c'est de trop et ceux qui
sont reliés au téléphone transmet
tent rie fausses alertes.

D'autre part, lorsqu'une alerte
transmise par les systèmes n'a pas
été réceptionnée, simplement par
ce que l'on n'était pas au bout du
fil,elle passe inaperçue et l'on s'en
dort dans une quiétude trompeuse,
rien ne permettant jusqu'ici de sa
voir si le lieu protégé demeure bien
inviolé.

Ce sont ces deux raisons qui ont
conduit l'inventeur à concevoir
l'ATS 2000.

Il s'agit d'un bloc électronique
multiprise auquel se trouvent re
liés téléphone, alarme et appareils
pilotés à distance. En activant ce
bloc par un code téléphonique, il
simule la présence humaine par la
mise en route d'un appareil électri
que: ventilateur, sèche-cheveux,
lampe d'éclairage, etc., dont le
fonctionnement excite le radar du
système d'alarme, ce qui déclenche
l'alerte et la transmission télépho
nique.-A ce moment, de deux cho
ses l'une :
• ou l'intrusion simulée est bien
perçue par l'alarme et elle fait l'ob
jet d'une transmission téléphoni
que. C'est que tout va bien, le systè
me marche et le lieu n'a pas été
cambriolé — le premier soin des
cambrioleurs étant de décoimecter
les systèmes d'alerte ;
• ou cette intrusion n'est pas
transmise et il est alors préférable
de se rendre sur place dans les

meilleurs délais...
A noter qu'un autre code télé

phonique permet de déconnecter
provisoirement les sirènes et au
tres gyrophares afin de ne pas aler
ter inutilement les voisins ou les
forces de police...

L'ATS 2000 se présente donc
comme un complément fort utile
et rassurant aux systèmes de pro
tection qu'il ne remplace pas mais
dont il surveille le bon fonctionne
ment.

Il a une fonction complémentai
re, toiyours avec des codes, il peut
réamorcer un disjoncteur électri
que déconnecté par un orage et
téléconunander la mise en marche
ou l'arrêt de 4 appareils électriques
ou électroniques.
Pour qui

L'invention est protégéepar plu
sieurs brevets internationaux. L'in
venteur, un indépendant, a trouvé
un fabricant qui s'est fait une spé
cialité de travailler uniquement
avec des inventeurs, mais n'a pas
encore de réseaux spécialisés pour
ce type de produit. Il cherche donc
des distributeurs électroniques, en
FYance et à l'étranger. L'ATS 2000
devrait prochainement être com
mercialisé au prix d'environ
2 500 F.

Comment passer
dans cette rubrique
Si vous avez conçu une innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marchésà saisir » undescriptif de votre
invention le plus clair possible, en vous
inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
Joignez-y une copie de votre brevet et
une photo ou un schéma de votre pro
totype. Enfin faites preuve de patience
et de tolérance; nous ne pouvonspré
senter toutes les inventions, et celles
que nous publions doivent être d'abord
étudiées par notreservice technique.



ICONTROLE I

Mettez
un blo-indkateur

dans
votre autoclave
Une société de Gôteborg, en

Suède, a mis au point un indicateur
biologique bien intéressant pour
contrôler la stérilisation et la pas
teurisation des produits fabriqués
par les industries alimentaires et
pharmaceutiques.

Il s'agit d'une petite sphère con
tenant un gel sur lequel ont été
disposés des micro-organismes.
Cette sphère est parfaitement sté
rile et hermétique, elle passe sans
problèmes à l'autoclave et est
dotée d'une résistance mécanique
suffisante pour franchir toutes les
épreuves de la fabrication et pas
ser à travers toutes les machines,
comme le reste de la production.

Elle est mélangée aux produits
pharmaceutiques et alimentaires
traités — et elle est exactement
traitée comme eux. Après quoi on
la récupère — aseptiquement... —
et on cultive son contenu dans une
solution nutritive. Si des micro
organismes ont survécu, le gel sur
lequel ils étaient fixés se colore
dans les vingt-quatre heures. Ce
qui signifie, puisqu'ils sont restés
en vie, que l'opération de stérilisa
tion ou de pasteurisation n'a servi
à rien et que tout est à recommen
cer.

La firme qui a mis cette méthode
au point assure qu'il n'y a aucun
risque de contamination et qu'elle
est non seulement sûre, mais aussi
rapide et peu coûteuse. Et n'impor
te qui peut en interpréter les résul
tats.

• Imprimantes en flèche. Le
marché européen des imprimantes,

de 7,4 millionsde dollars en 1988, a été
estimé à 9 milliards en 1989. Même
croissance du marché en "volume" :
4,8 millions de machines ont été ven
dues en 1988, et 5,5 millions en 1989.
Les imprimantes laser et à jet d'encre,
dont les rapports prix/performances
s'améliorent de plus en plus, connais
sent et connaîtront les progressions les
plus rapides, pour représenter près de
40 % du marché.

BATIMENT

Plâtre et eau :
plus d'incompatibilité

Des carreaux de plâtre étanches,
ilen exi.staitdéjà. Notamment lePF3
Hydro, de Plâtres Lafarge, qui con
tient des adjuvants hydrofuges.
Après une immersion de deux heu
res, il ne se "charge" en eau que de
•5 %de son poids, contre plus de 50 %
pour un carreau de plâtre standard.
Conqu pour éviter la remontée ca
pillaire d'humidité sans que l'on ait à
prévoir de protection complémen
taire, on peut donc l'utiliser pour le
cloisonnement des caves, garages,
sous-sols, dans tous les locaux sus
ceptibles d'être exposés à l'eau.

Aujourd'hui, voici PF-S Hydro
Plus, qui conserve ces mêmes ca
ractéristiques, mais est doté d'une
plus grande résistance mécanique
et d'une plus grande dureté, grâce
à quoi son comportement en pré
sence d'eau est meilleur.

Concrètement, cela signifie— et
c'est une première — que le car
reau peut servir de support à des
revêtements en faïence ou en céra

mique et être utilisé dans les lo
caux humides et moites des bâti
ments collectifs : salles d'eau, cui
sines, vestiaires, douches, etc. Il
faudra, malgré tout, utiliser des
collesspécifiquesagréées et garan
tissant la bonne tenue des faïences
et céramiques. Pour les profession
nels du plâtre, c'est la possibilité
d'accéder à un marché dont ils
étaient jusqu'à présent exclus.

Si vous êtes utilisateur, direct ou
par professionnel interposé, vérifiez
bien la couleur de ces carreaux : le
PF3 Hydroest teinté de bleu, le PF3
Hydro Plus de vert. Exclusivement.

DOMOTIQUE

La sécurité en priorité
Avis aux' industriels, selon une

étude effectuée par la firme Inte-
reconomy, le Français attend prin
cipalement de la domotique des
produits et systèmes liés à sa pro
tection. Les nouveaux produits et
services qui veulent "marcher"
commerciEilement peuvent, pour
l'instant, oublier la notion de con
fort: sur ce plan, le consomma
teur s'estime satisfait et bien équi
pé en systèmes automatiques élec
troménagers.

D'après le sondage d'Intereco-
nomy, plus d'une personne sur
deux attend par contre des pro
duits de télécommunications, peu
onéreux et simples à installer, qui
assurent sa protection, par exem
ple en matière de sécurité anti-si
nistres ou d'alerte en cas de malai
se. Un autre point intéressant

"épinglé" par cette étude est que, si
l'on a jusqu'ici beaucoup entendu
parler de domotique sans que cela
se traduise par l'apparition d'un vé
ritable marché grand public, c'est
en grande partie à cause des indus
triels: le foisonnement des pro
duits et systèmes domotiques, ou
prétendus tels, déroute le consom-
mateui- potentiel. Rappelons que la
domotique est fondée sur l'inter
connexion dans l'habitat, partielle
ou totale, de cinq fonctions: le
confort, la sécurité, la protection,
les télécommunications et les éco
nomies d'énergie.

Pour en savoir plus, les in
dustriels peuvent se procurer
cette étude auprès d'Intereco-
nomy, 27 rue de la Rochefou
cauld, 75009 Paris, tél.: (1)
4016 0728. •
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MUSIQUE DOUCE
SUR DISQUE DUR
faisait traditionnellementàpartird'enregistrements

sur bandemagnétique. Avec les disques
laser, la gravure estdevenue \unfiériqae"et les

magnétophones multipisûs ne sont
plus adaptés. Ilspourraient être remplacéspar des

enregistreurs dotés dedisques informatiques.

Ladifférence fondamentale entre l'enregis
trement traditionnel et l'enregistrement
laser concerne toutes les phases techni

ques comprises entre l'arrivée du son sur le micro
d'enregistrement et l'arrivée d'un "message" repré
sentant ce son sur un haut-parleur. Tout ce qui est
en amont ou en aval est identique dans les deux
cas : c'est du son, c'est-à-dire une vibration de l'air
produite par un moyen quelconque, reçue par la
membrane du micro et restituée par la membrane
du haut-parleur. C'est la chaîneintermédiaire quiva
changer. Côté production, cette chaîne comporte
l'enregistrement, le mixage et la gravure. Côtéutili
sation ou écoute, il s'agit des procédés de lecture
par la platineet d'amplification par l'amplificateur.

Sur un disque traditionnel, de mêmeque sur une
cassette, la gravureest analogique. Elleest numéri
que sur un disque laser. La technique analogique
consiste àtranscrire sur un support (bande ou às-
que), en mode continu, les vibrations de l'air re-
cueiÉes par le micro. Pour cela, la membrane du
micro commande la "modulation" d'un courant
électrique qui va reproduire la même modulation
sur le support. Il peut s'agir d'une modulation de
l'amplitude, de la phase ou de la fréquence du mes
sage sonore. Cette représentation continue du son
sera lue par la tête de lecture et transmise aux
dispositifsde reproduction du son :amplificateuret
haut-parleur.

Dans la technique numérique,le son est étalonné
(mesuré) selon une cadence régulière, de manière
discontinue, plusieurs milliers de fois par seconde.
La mesure est traduite en nombres binaires, d'où
l'expression "numérique" ("digital" en anglais, de
"digit", chiffre). Cesnombres, gravésau laser sur le
disque, seront lus par la platine et transmis aux

dispositifs de reproduction du son.
Beaucoup plusfineet précise,la technique numé

rique et discontinue n'escamote pas les imperfec
tions comme le faisait la technique analogique et
continue. L'analogique "lissait" les aspérités, alors
que le numérique binaire est une suite de pointes,
de codes "un" ou "zéro", entre lesquels il n'y a pas
de "un et demi" ni de "un trois quarts".

Les collages effectués sur la bande par l'ingé
nieur du son, lors du mixage, pour remédier à des
imperfections musicales qui se sont produites au
cours des enregistrements sont un type d'aspérité.
Le numérique les supporte mal, car ils provoquent
ce que les techniciensappellentle drop ont, défaut
de la bande durant quelques millièmes de seconde,
l'adhésif utilisé en raccord formant sur
épaisseur. Lecontact avec les têtes de lecture n'est
pas absolument parfaitet cesdernièresperdentune
partie de l'information. Labande présente un autre
inconvénient. Les diverses pistesétantenregistrées
parallèlement et la mécanique de guidage imparfai
te, les pistes situées loin de l'axe centré subissent
les déformations du support (bande "gondolée").

Malgré ce défaut, tout se passaitbienen analogi
que. L'ingénieur du son savait qu'il valait mieux
disposer les canaux sonores importants au centre
de la bande,moinsdéformé, et laisser les accompa
gnementssur les pistes latérales.En numérique, le
drop ont des bords de bande est impossible à corri
ger.

La bande magnétique, même codée en numéri
que, n'estdoncpas lesupportidéalpourenregistrer
des sons que l'on veut ensuite graver sur disque
audionumérique (compact). Puisque, en numérique,
l'information est traduite par des successions d'im
pulsions électriques (les 1 du codage binaire) ou



d'absences d'impulsion (les 0 de ce codage), pour
quoi ne pas utiliser, dès la prise de son en numéri
que,des disquesplutôt que des bandes ? Ce change
ment technique présenterait deux avantages.
• Etant donné la fiabilité de ces supports, les er
reurs sont quasiment nulles. Plus de problème de
drop eut.
• Il n'y a plus à choisir entre les "bonnes" et les
"mauvaises" pistes.

En abandonnantles bandespour stocker les sons
sur disque, on remplace ciseauxet collages par des
manipulations sur un clavier, comme cela se fait
déjà depuis longtemps en traitement de texte.

Deuxproblèmessont à surmonter dans la techni
que du disquenumérique: la régularitédu débit des
données et, surtout, le volume de données numéri
ques à stocker. Une solution au second problème
est apportée par le disque dur. On désignesous ce
terme un support de stockage de grande capacité
sur ordinateur. L'adjectif "dur" le distingue des dis
quettes qui étaient autrefois "souples". Les nouvel
les disquettes de 3,5 pouces sont maintenant rigi
des, mais le terme est resté. Il faudraitplutôt parler
de disques inamovibles de grande capacité. Un tel
support peut actuellement "mémoriser" quelque
300 mégaoctets (300 millions d'octets, c'est-à-dire
de caractères ou de chiffres). Bienqu'ilsoit impres
sionnant, ce volumereste modeste pour de la musi
que: ilne permetd'enregistrer qu'unprogramme de
quinze à quaranteminutes. Celatient à ce que le son
représente autant de nombres à enregistrer que
d'"étalonnages" du signal sonore,soit plusieursmil
liers par seconde.

Notons la différence avec le texte : 300 millions
de caractères permettent de stocker environ
150000 pages dactylographiées, mais seulement
quarante minutes de musique. Suffisante pour un
ensemble de "tubes" de sbc minutes chacun, cette
capacité ne l'est pas pour certains concerts qu'il
faudra donc tronçonner. Mais on utilisera alors les
nouveauxdisquesinformatiquesà très grande capa
cité (des milliards de caractères ou nombres),réali
sés précisément sur la technique du laser, comme
les disques compacts.

Larégularité du débitdes donnéesentre le disque
dur et les organes de mixage ou de gravure pose
problème en raison du mode de lecture sur disque
informatique. Les têtes de lecture du disquedoivent
sauter de piste en piste pour rechercher les don
nées,car il s'agitde pistesconcentriques et nonpas
d'une piste continue, en escargot, comme sur un
microsillon. Ce problèmeest résolu par l'emploide
"mémoires-tampons" qui se remphssent par inter
mittence et se vident à débit réguher vers l'électro
nique de mixage ou de gravure.

Le stockage sur disque dur intermédiaire facilite
le montage des séquences musicales. On peut en
effet accéder en quelques millièmes de seconde à

Le son se fait une beauté. Avec cette méthode
d'enregistrement numérique sur disque dur, plus besoin
de bandes. Un peigneà 5 brochesenregistreou litdirecte
ment les données numériques sur une série de disques.
Finies les imperfections, bonjourlaqualité !

n'importe quelle séquence, alors que la bande ma
gnétique nécessite unemarche avantou arrièrequi
peut durer des secondes ou des minutes. Dans une
séquence quelconque, il devient alors possible de
remplacer une fausse note en frappant au clavier
ses composantes numériques. On peut encore pres
crireà l'ordinateur unordredepassage desséquen
ces qui serait différent de celui de la prise de son,
afm de réaliser un mixage particulier.

Lenumérique autorise la réduction ou l'augmen
tation de la durée d'un son sans toucher à sa hau
teur.Ilsuffitde couperou de dupliquer uneséquen
ce numérique par une commande au clavier. Il n'en
va pas de même en analogique : si vous ralentissez
une bandeou un disque noir, le son va devenir plus
grave. Il sera plus aigusi vous les accélérez. Enfin,
pour le contrôle du montage, l'écran de visualisa
tion assure les fonctions d'une table de montage,
qu'ils'agissedu jeu des potentiomètres, des comp
teurs de bande ou des VU-mètres (indicateurs de
niveau).

En définitive, le disque numérique permet le
montage musical sans ciseaux ni colle. C'est plus
précis, plusrapide et plus fiable. L'équipement est
certes plus coûteux, mais vite rentabilisé. Seul
point noir pour l'instant, le manque de normalisa
tion qui s'oppose à une parfaite optimisation des
systèmes. Dans le cas d'une compatibilité totale, il
serait en effet possible d'échanger, avec la qualité
de la prise de son en direct, des enregistrements
effectués dans des studios différents. Il faudrait
emprunter pour cela les réseaux télématiques à
débit très élevé, étant donné le volume des
"nombres" à transmettre. Ainsi pourrait-on fabri
quer un disquesans déplacer ni musiciensni chan
teurs. Henri-Pierre Penei
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Economie : La difficulté c'est de
changer d'avis à temps.
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Pour ne pas être un Panurge dans le monde
desaffaires, il faut savoir anticiper. Et pour qu'une
entreprise - même bien portante - sache semettre en
cause, puis réagisse à temps, une seule solution:
l'information.

S&V Economie

Magazine apporte
cette information de

fond sans laquelle on
reste coincé dans le

troupeau...

S&V Economie

Magazine c'est une
information tournée

vers l'action.

SCEKE&ME

ECONOMIE



LE DISQUE
COMPACT VIDÉO
SUR SA LANCÉE Annoïicé voilà

deux ans, comnwrcialisé ily a un peu
plus d'une année, le CD-vidéo est

aujourd'hui enpasse deprendre son essor.

Q.

o"

OO
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CD

Aprèsune année de stagnation, les édi
teurs semblent enfin décidés à créer

un véritable marché du disque com
pact vidéo. Au momentdu lancement

de ce vidéodisque, il n'y avait en etïet aucun catalo
gue de titres suffisamment étotîé pour inciter les
acheteurs en puissance à s'équiper d'appareils de
lectureet à se constituer une filmothèque sur ce type
de support. Il n'existait guère que des clips sur dis
ques de 12cm et des opéras filmés ou des concerts
de rock sur disquesde 20 ou 30cm.

Fin 1989, sont enfin arrivés les grands films sur
disques de 30cm.Parmilespremiersvendus, on peut
mentionner Alien, Crocodile Dundee, Suimay, le
Grand Bleu, Highlayider, la Gverre des éloiles. Au
total,une vingtaine de films, tous en version françai
se. Chaque film tientgénéralement sur les deuxfaces
d'un disque de 30cm puisque celui-ci a une capacité
d'enregistrement de deuxheures. Seuls lestrès longs
métrages occupent deux disques. Le prix de ces
30cm est variable: de 220F pour un disque de varié
tés, à 350 F pour certains films, et même 600 F pour
les opéras— ces dernierssupportantdes droitsd'au
teur très élevés. C'estsans douteencorecher,compa
ré aux prixde certaines vidéocassettes enregistrées
disponibles sur le marché. Mais ce n'est qu'undébut
et il faut se rappeler que, lors du lancement de la
,vidéocassette au standard VHS, un film coûtait entre
500 et 900 F.

Il est par ailleurs des signes qui laissent percevoir
un développement du CD-vidéo, tels les accords in
tervenus entre des firmes comme CES, Wamer et
Polygram sur une politique d'édition harmonisée, ou
le rachat par Sony de sociétés américaines d'édition
(CES et Columbia).

Dansles autresformats, lesprixdesCD-vidéo sont
évidemment nettement moins élevés. Le CD-vidéo clip
de 12cm (la même taille que le CD-audio), toujours

20 000 lecteurs de vidéodisque déjà vendus, 100 000 vraisembla
blement d'ici à la fin de l'année. Les experts prédisent un fort
développement de ce marctié jusqu'en 1995.

monoface, coûte environ 55F. Il comporte 5 minutes
d'images vidéo et desonnumérique, suivies de20mi
nutesdesonseul,c'est-à-dire unclipplustroisouqua
treautreschansons. Ledisque de20cmcomprend, lui,
40 minutes desonet devidéo (20 minutes parface). Il
est essentiellement destiné aux programmes éduca
tifset culturels et sonprixvarie de 120 à 160 F.

Les vidéodisques compacts disposant de deux ca
naux audio, il est possible, pour les programmes
éducatifs et culturels, d'enregistrer ime langue diffé
rente sur chaque canal.Pour les films, il serait aussi
théoriquement possible de consacrer un canal à la
versionoriginale et le secondà une langue de doubla
ge, mais on perdrait le bénéfice de la stéréophonie.
Généralement, un disque est édité en une seule
langue.

LeCD-vidéo, rappelons-le, possèdelescaractéristi-
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PHILIPS CDV 475

ques du CD-audio [') : enregisti'omcnt et leeture pm'
laser, codage luunérique du son — ce qui lui iussiu'e
une piu'eté exceptioimelle, La compatibilité des
CD-\idéo et des CD-audio permet leiu lectiu'esiu- les
mêmes appai'eils. Ainsi im lecteiu' de CD-audio per
met-il d'écouter les progimirmes musicaiLX d'un
CD-\idéo de 12cm (sans voir- les images biensiir). A
l'inverse, imlecteurde CD-\idéo permetd'écouterles
CD-audio. Les platines les plus peifectiomiées assu
rent la lecture de tous les fonnats de disque : 8 et
12 cm audio. 12. 20 et 30 cm ridéo. En outre, elles
permettent généralement la lecttue des disques La-
seixision (Plrilips) et Laser Disc (PioneeiO, qui exis
taient déjà ar'mit la naissance du CD-ridéo (et sont
d'ailleiu's toujoiu's produits"), dont certains. ceiLX de
couleitt argent, comportent des eirregistrements so
nores en analogique (donc du même type que siu- un
microsillon).

Les enregistrements \idéo. en revanche, sont tou
jours analogiques (il n'existe pas actuellement d'en
registrement numérique de l'inrage animée, tout
comme il n'existe pas de ti'ansmission numérique de
l'image en télé\ision).

En définitive, le marché offre im éventail assez
large de disque à lecture par laser:
• Les CD-audio. de couleur argentée, au format 8 et
12cm, Ils comportent du son numérique, parfois
aussi des données numériques susceptibles d'être
ctsualisées par connexion sur un télériseur (par'
exemple, les parolesd'mre chanson).
• LesCD-\idéo, de couleur or.sontproposés dansles '
formats 12.20 et 30cm.Le son est numérique (même
codage que le CD-audio) et l'image analogique
(commesur une vidéocassette).
• Les Laservision et Laser-Disc, de couleur or, en 20
et 30 cm. Ce sont en fait des CD-vidéo.

• Les Laservision et les Laser-Disc, de coirleiu' ar'-
gent, également proposés en 20 et 30cm. Le son et
l'image sont analogiques. Mais la technique de rota
tion du disque diffère suivant les modèles.

Lesuns,lesCAV (del'anglais ConstantAngular Ve-
locity) sontàvitesse angulaire constante(1500t/min).
ce qui conduit à une vitesse linéaire plus lente pour
les spires du centre du disque que pour celles de la
périphérie. Lesautres, les CLV {Constant Laser Velo-
city) sont à vitesse linéaire constante, ce qui est
obtenu en faisant varier la vitesse dé rotation du

disque de 600à 1800 t/min.

(l)\o\r Srii'i/rr iK: Vir d'axTil 19S7.

PANORAMA DES

MODÈLE SYSTÈME DÉFINITION ET
CONVERTISSEUR

MARANH
(groupe
Philips)

• PAL
• Sorlies vidéo et RVB
• CD. CDV et Laservision

• 450 lignes
• Convertisseur
2 X 16 bits

PHILIPS
CDV 475

• PAL
• Sorties vidéo et RVB
• CD. CDV et Laservision

• 450 lignes
• 2 X 16 bits

PHILIPS
CDV 595

• PAL
• CD. CDVet Laservision

• Convertisseur
16 bits

PHILIPS
CDV 786

• PAL
• CD. CDV. Laservision

• Convertisseur
16 bits

PIDNEER
CLD1200

• PAL
• CD. CDV.Laservision
• Laser Disc

• Convertisseur
16 bits

r

PIDNEER
CLD 1400

• PAL
• CD. CDV. Laservision
» LaserDisc(en CAV et CLV)

• 440 lignes
• Convertisseur
2x18 bits

SDNY
MDP315

• PAL
• CD. CDV. Laservision

• 440 lignes
• Convertisseur
2 X18 bits

SDNY
MDP 515

• PAL et NTSC
• CD. CDV. Laservision

• 440 lignesen PAL et 425
lignesen NTSC
• Convertisseur
2 X 18 bits

Avec le système CAV, chaque image occupe irn
tour de disque. Ce qui a l'avantage de permettre
l'an'êt sm- image (il suffit de laisser tourner le disque
sm' la même spire) ; ce système convient très bien,
pai' exemple, à la mémorisation de photos qui pour
ront alors être visionnées dans n'importe quel ordre
(voir, par exemple, les vidéodisques édités pa' le
LouvTe ou le Musée d'Orsay, dans Science & Vie
n"869 de février 1990). En fait, le système CAV con
vient aux disques interactifs conçus pour permetti'e
des interventions de Futilisateui', Il a l'inconvéraent
de limiter le nombre d'images à 54000 et, par là, la
diu'ée d'enregistt'ement (72minutes pour un30cm et
32 minutes poiu un 20cm contre, nous l'avons vu,
respectivement 2 heures et 40 minutes en CD-vidéo).

Le système CLV, au contraire, a une plus gi'ande
capacité d'images et convient donc aux enregistre
ments de programme de longue durée.

Actuellement, 95%de l'ensemble des disques com
pacts sont édités en CLV. La production de disques
interactifs en CAV reste encore exceptionnelle.

Pom' l'Europe, les CD-vidéo sont proposés dans le
standard couleursPAL. Pour les visionner en France,
il faut donc posséder un téléviseui' PAL/SECAM ou
multistandard PAI/SECAM/NTSC. Dans ce dernier
cas, l'utilisateur peut également visionner des CD-
vidéo achetésaux Etats-Unis ou au Japon et quisont
au standard NTSC — ils sont même disponibles en
France, par exemple au Virgin Megastore de Paris.
Une lecture toutefois impossible avec les lecteurs
CD-vidéo européens, puisque ceux-ci fonctionnent
sur un courant de 50Hz, alorsque le NTSC est conçu
pour un courant de 60Hz.Pour voir un disque NTSC,
il faut donc aussi disposer d'un lecteur multistandard



LEQEURS CD-VIDÉO
AUDIO DIMENSIONS PRIX

MOYEN

• 20-20 000Hz±1dB
• Signal/bruit : 100 dB
• Distorsiontiarmonique : moins de 0.003 %

42x10x39 cm
8 kg

6 900 F

• 20-20 000Hz ± 1 dB
• Signal/bruit ; 100 Hz
• Moins de 0.003 % de distorsion harmonique

42x10x39 cm
8 kg

6 000 F

• 20-20 000 Hz
• Signal/bruit : 100 Hz
• Moins de 0,003 % de distorsion harmonique

42x11x41 cm 6 500 F

• 20 -20 000 Hz
• Signal/bruit : 100 Hz
• Moins de 0,003 % de distorsion harmonique

36x11x41 cm 6 000 F

• 4-20 000Hz
• Signal/bruit : 98 dB
• Moins de 0.05 % de distorsion harmonique

42x11 x44 cm 6 900 F

• 4 - 20 000 Hzâ.t0.5dB
• Signal/bruit : lOSdB
• Moins de 0.004 % de distorsion harmonique

42x11x42 cm
8.1kg

5 990 F

• 4-20 000Hzà±0.3d8
• Signai/bruit : 100 dB
• Moins de0.003 %dedistorsion harmonitjue

43x11x40 cm
7.7 kg

7 000 F

• 4-20 000Hzà±0,3dB
• Signal/bruit : 100 dB
• Moins de 0.003 % de distorsion harmonique

43x11x41 cm
7.9 kg

8 500 F

SONY MDP 515

NTSC/PAL/SECAM. Actuellement, seul Sony enpro
pose un. Philips en annonce un autre pour hn 1990.

En ce qui concerne l'utilisation des lecteurs PAL/
SECAM, les choses sont des plus simples car il
n'existeque deux possibilités de branchement : on
peut le relierà la prisepéritélévision si le téléviseur
en est équipé (tous les téléviseurs vendus actuelle
ment le sont) ou bien connecter le lecteur directe
ment sur la prise antennes'il s'agit d'un téléviseim
PAL/SECAM. Pourobtenir lesonenhautefidélité, il
faut raccorder le lecteur à une chaîne hi-fi dont les
enceintesseront placéesde part et d'autre du télévi
seur pour restituer la stéréophonie.

Trois fabricants occupent actuellement lemarché
Irançais :Philips, Sony et Pioneer{voirtableau ci-
dessus). Les modèlesqu'ils proposent sontpeunom
breux(unedizaine demodèles) etrelativement chers
(entre6000 et7000 F).Làrésideencemoment lafai
blessedumarchéquenousévoquions audébutdecet
article. Pour accélérer sa progression, il faudrait
maintenant offrhunepluslargegammedelecteurs—
toutefois on ne peutespérer des prixaussibas que
pour les lecteurs de CD-audio, car il est difficile
d'imaginer que lesamateurs deCD-vidéo puissent se
passer de la lecture desgrandsdisquesde 30cm,les
seuls permettant de bénéficierdes éditionsde films.

AuJapon,parexemple, ilexistaitdès 1988
près de 20modèlesde lecteurs,y compris
des modèles intégrésà des chaîneshaute
fidélité du type midi (compactes). Ajou
tons quelesmodèlesintégréssont particu
lièrement séduisants pour les utilisateurs,
enpermettantaumêmeéquipementdeser
virpourlalecturedesCD-vidéo et desCD-
audio.

Depuis lelancement duCD-vidéo à lafin
del'année 1988,environ20 000lecteursont
été vendus(2,6 millions dans lemonde),et
on e.stime qu'à la fin 1990 leur nombre at
teindra100 000. Cedémarrage a été satis
faisant dans la mesure où il a dépassé les
prévisions.

Ledéveloppement duCD-vidéo, dontles
expertsprédisentunefortecroissancejus-,
qu'en 1995, condamne-t-il le magnétosco
pe et la cassette vidéo préenregistrée?
Probablement pas,car,déjà actuellement,
lesventesdemagnétoscopes se tassent en
raisonde lasaturation dumarché(donc in
dépendamment del'arrivée duCD-vidéo).
Unereprise significative de leur progres
sion n'est envisagée qu'avec l'arrivée du
magnétoscope numérique (une sorte de
DAT del'image, leDÂT étant, onlerappel
le,un magnétophone numérique). Mais le
magnétoscope numérique grand public ne
seraprobablement pasprêtavant 1995.

Par ailleurs, il faut aussi observer que le disque
compact n'a pas éliminé la cassette sonorepréenre
gistrée. 11 n'yapasplusdemotifs, donc, pourquelevi
déodisque élimine la vidéocassette préenregistrée.
En revanche, la vidéocassetteperdra sans doute du
terrain et le marché basculeraau profitdu vidéodis
quepour plusieursmotil's :
• lesapphcations duvidéodisqueseront deplus enplus
nombreuses, notamment avec le CAV interactif et le
CD-ROM (disque compact informatique numérique) ;
• la généralisation de lecteursuniques pour le CD-
audio et le CD-vidéo. Seuls des CD-audioportatifs ou
d'automobiles pour disquesde 8 et 12cm continue
ront d'occuper une place importante :
• la longévité beaucoup plusgrande duvidéodisque
et son absencede fragilité par rapport à la vidéocas
sette,quienfontunsupportplusappropriéàlaconsti
tution de filmothèques ;
• sa capacitépotentielleà donner une image de bien
meilleure qualitéquecellede lavidéocassette,même
sicelle-ciest enS-\T1SouenHi-8 (cassette 8 mmlarge
bande). Une capacité qui ne sera vraiment e.xploita-
blequedansunan, lorsqueles premierstéléviseursà
haute définitionavec un balayagede 1250 hgnes au
heudes 625 lignesactuelles,arriverontsur lemai'ché.

Jeanne Palay m
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UN MUR D'IMAGES
ACRISTAUX LIQUIDES

Une image déplus de 8 x 6m, c'est ce qu'offre
un écran de téiévisim à commande numénqu£

conçupar Philips. Entièrement constitué
de panneaux decristaux liquides, il n 'apas 70 cm

d'épaisseur, ce qui enfait le premier moniteur
géant à écran plat construit en Europe.

Depuis 1985, Sony détient le record des
projections vidéo sur écran géant
avec le Jumbotron, un écran de 40 x

25m présenté à l'exposition des technologies du
futur de Tsukuba. Il était constitué de 151000 grou
pes de3 cellules au phosphore, respectivement rou
ges, vertes et bleues, activées chacune par le flux
d'électrons d'une diode. A ce moment-là, Matsushi
ta proposait déjà depuis longtemps desécrans de6
m de base utilisant une autre technique, celle des
cristaux liquides. Aujourd'hui, le hollandais Philips
a ouvert une brèche sur ce marché en lançant le
Nitstar, unsystème vidéo disponible en troisdimen
sionsd'écran:8,26 x 6,19 m,5,50 x 4,13 met 4,14 x
3,10 m. La technologie utilisée est proche de celle
de Matsushita, l'écran étant constitué de près de
350000 cellules à cristaux liquides pour le modèle
le plus grand. Cela représente 6495 cellules par
mètre carré, soit une définition d'image de 2150
points par mètre carré. Chaque point d'image est
ainsiconstituéde 3 cellulesà cristaux liquides revê
tues respectivement d'un filtre vert, d'un filtre
rouge et d'un filtre bleu.

Lescristauxliquides, rappelons-le brièvementici,
ont la propriété de changer d'état sous une tension
électrique, et cela proportionnellement à cette ten
sion lorsque le courant est modulé (cas du signal
vidéo). Le changement d'état se traduit donc par
unevariation proportionnelle de la transparence du
cristal à la lumière. Dans le cas d'une cellule de
l'écranNitstar, cette lumière est fournie par untube
luminescent spécial (Philips PLde 36W) situé der
rière. Elle traverse donc successivement le cristal
liquide dans une proportion dépendant du signal
vidéo, puis le filtre coloré. Pour des motifs prati
ques (montage, rigidité de l'ensemble, maintenan

ce), lescellules sontgroupées parpanneaux de 768
assemblés en modules de 35 x 35 cm. Sur l'écran,
chaque module est séparédu voisin par une ligne
de 4 nun. Le spectateurplacéà plusieurs mètresde
l'écran neperçoit pluslespoints de lumière colorée
quise fondent pourdonner une image en couleurs,
exactement comme cela se passe avec n'importe
quel téléviseur dont l'écranest tapisséde centaines
de milliers de pastilles de phosphore rouge,vert et
bleu.

Le système conçu par Philips a l'avantage d'être
très lumineux :6foisplusquelespluslumineux des
tubes cathodiques couleurs.-Cette luminosité serait
supérieure à celle des écrans japonais. Au point
qu'installé en extérieur le Nitstar donne des images
conservant leurs couleurs malgré la lumière du
jour. Le nouvel écran de Philips a bien d'autres
avantages : faible consommation électrique, repro
duction de 16millions de couleurs, longue vie des
cristaux liquides. C'est aussi un moniteur complet
de télévision conçu pour présenter et traiter de
nombreusesimagesvidéo.A cet effet, il est asservi
par ordinateur.

Les images sont fournies par des caméras, des
magnétoscopes, des vidéodisques, des générateurs
de texte. Ellespeuventaussiprovenirde satellites,
de réseaux câblés ou de lignes téléphoniques. Pri
ses en compte par un microordinateur de type PC,
elles sont traitées numériquement et di^ées sur
l'écran sur ordre d'un opérateur ou dprès mémori
sation d'un programme informatique.

Il est aussi possible d'obtenir une image plein
écran ou de multiples images distribuées dans les
panneaux formant cet écran(192 panneaux dans le
cas de l'écrande 53m-). Unvéritable murd'images
peut être ainsi créé pourprésenterun spectacle ou
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Lumineux. Lorsqu'on s'approche de l'écran géant, les cellules
de cristaux liquides et leurs filtres rouges, verts et bleus, groupés
par panneaux, sont parfaitement visibles. Derrière, une batterie de
tubes fluorescents blancs produit la lumière qui traverse les cristaux
et les filtres lors de la diffusion d'un programme vidéo.

m

pour diffuser des informations. Les applications
sont multiples, depuis la réalisation d'audiovisuels
dans une salle ou dans unhall, jusqu'à l'utiUsation
enpanneau d'affichage dans unaéroport, uncentre
commercial, un stade ou un hôtel. Le seul inconvé
nient du Nitstar pour l'instant est d'être près
de trois fois plus cher (240000 francs le mètre
carré) que les murs d'images constitués de télévi
seurs conventionnels empilés. Mais le résultat est
incomparablement plus spectaculaire, ne serait-ce.
qu'à cause de la planéité totale de l'écran et de
l'absence des espaces noirs de plusieurs centimè
tres séparant les écrans dans le cas de téléviseurs
juxtaposés. Roger Belltme /J/



PREMIER 24 x 36 REFLEX
ACODES BARRES

Sélectionner un mode d'automatisme
parmi les multiples programmes

proposés n'estplus nécessaire.
Désormais le micro-ordinateur

de l'EOS 10s'en charge après
orisation du type dephoto
souhaité par l'utilisateur.L'EOS 10 et son lecteur de codes barres.
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Cinqans ont été nécessairesàCanon,
l'une des plus grandes firmes japo
naises de matériel photographique,
pour réaliser l'appareil 24 x 36 re-

flex que préconisait Science & Vie dans son n" 804
de septembre 1984.

Al'époque, Nikon venaitde lancerson modèleFA,
le premier reflex automatique mesurant la lumière
dans cinqzones du champ,ces mesures étant ensui
te traitées par un microprocesseur afin de détermi
ner l'exposition du film tout en tenant compte du
contraste du sujet (éclairage plat, contre-jour, per
sonnagesombre sur fondde ciel lumineux, etc.).Le
photographe, lui, devait encore intervenir en sélec
tionnantun modeautomatique parmitrois (automa
tismede la vitesseaprès choixdu diaphragme, auto
matisme du diaphragme après choix de la vitesse,
automatisme total des deuxparamètres).

Aumêmemoment. Canonlançait le T70, premier
reflex doté d'un clavier permettant de choisir un
programme d'exposition automatique parmi sept
mis en mémoire par le constructeur.

Sur ces deux appareils, l'automatisme n'était plus
tout à fait aveugle, comme c'était le cas dans les
années 1960.1! c'était affiné pour tenir compte du
contraste de l'éclairage et du type de sujet qui pou
vait exiger une vitesse rapide (par exemplepour un
sportif en action), un diaphragme très petit (pour
un paysage demandantune grande zone de netteté,
depuis les fleurs du premier plan jusqu'aux monta
gnes surl'horizon), ouencore ungrand diaphragme
(afin de limiter la profondeur de champ pour obte
nir, par exemple, un portrait net sur fond flou). En
même temps, ce n'était plus tout à fait de l'automa
tisme car, pour choisir un programme favorisant

une vitesse ou un diaphragme, le photographe de
vait avoir une bonne connaissance de la technique
photographique.

Et, en définitive, ces appareils dits à "multi-
programmes", de plus en plusnombreuxces derniè
res années, ne sont pas utilisés correctement par la
grande majorité des amateurs, ceux qui aiment l'i
mage, certes, mais qui n'éprouvent aucun attrait
pour les techniques de prise de vue — deux choses
qui, notons-le au passage, sont bien séparées chez
les professionnels du cinéma, la conception de l'i
mage et de l'action appartenant au metteur en
scène, leur réahsation technique au chef opérateur.

Pour qu'unamateur inexpérimenté puisse bénéfi
cier des possibilités du multi-automatisme, il faut
lui laisser choisir son image(gros plan, plan- moyen
ou vue générale, éclairage de face, latéral ou en
contre-jour, fond net ou fond flou, détails dans les
ombresou effetd'ombreschinoises,etc.) et faireen
sorte que l'ordinateur de l'appareil détermine le
programme technique de sa réalisation. C'est la
conception qu'a toujours préconisée Science & Vie
— et tout particulièrement en septembre 1984— et
que vient d'adopter Canon sur le dernier de ses
reflex automatiques, l'EOS 10.

Avec ce boîtier, l'utilisateur dispose d'un livret
aux dimensions d'un paquet de cigarettes compor
tant 23 photos en couleurs. Nous trouvons, par
exemple, les images suivantes : gros plan de visage
en lumière douce sur fond très flou de même tonali
té, mariés en plan américain dans une église, por
trait net la nuit sur fond flou constitué par les
lumières d'une ville, vitrail encadré de non, photo
de très près d'une fleur sur fond noir, jets d'eau
lumineux en contre-jour total avec un soleil près-



que on face, enfant au soleil fonçant en vélo sur une
pelouse avec un fond d'arbres aux verts sombres.
Au-dessous de chaque photo est imprimé un code
barres mémorisant les paramètres de prise de vue
permettant de la réussir: mise au point et dia
phragme assurant la profondeur de champ, vite.sse
qui, avec ce diaphragme, expose correctement le
film en donnant l'effet souhaité ; déclenchement du
flash si celui-ci est nécessaire pour éclairer les om
bres en pleinjour, ou pour éclairer le .sujet de nuit.

Avec l'appareil EOS 10 et le carnet de sujets
types est livré un lecteur de code-barres: le photo
graphe le passe sur le code de l'image choisie ; les
paramètres sont intégrés par l'ordinateur de bordet
utilisés au moment du déclenchement pour les ap
pliqueraux conditions de lumière et de distance du
sujet photographié.L'ordinateurcommande ainsi la
miseau point, le diaphragme, lavitesseet éventuel
lement le flash qui permettront de réaliser la photo
souhaitée. Le raisonnementque doit faire le photo
graphe est, cette fois, fort simple : il choisitle sujet
et son cadrage, recherchedans le livretl'image qui
s'en rapproche le plus en ce qui concer
ne le cadrage, l'éclairage et la netteté
souhaitée des divers plans.

Si les algorithmes sont correctement
conçus (ce dont nous ne doutons pas
d'une firmecommeCanonquia acquis
une solide réputation en informati
que), le photographe se trouve cette
fois libéré de tous soucis techniques.
11 lui reste vraiment à se consacrer à
l'image. Cequin'est pas leplusfacile
mais qui dépend seulement de son
sens artistique. Cet effacement de la
techniquephotographique au profit
de l'artistique repose évidemment
sur une technologie complexe.

Résumons-la ici (Canon n'ayant
d'ailleurs pas donné beaucoup de
détails pour l'instant, par exemple
sur la puissance du micro-ordina
teur). Le posemètre fait appel à
huit cellules mesurant la lumière
dans huit zones du champ pho
tographié. La mise au point au
tomatique utilise trois senseurs
alignés dans le champ permet
tant de détecter un sujet cen
tral et des sujets latéraux. Ces
senseurs peuvent fonctionner
ensemble (le micro
ordinateur détermine alors le
sujet principal) ou séparé
ment (le photographe peut
alors choisir lui-même le
plan de mise au point auto
matique). Le système dé

rdiis

tecte aussi les vibrations de l'appareil : si le pho
tographe bouge, l'ordinateur sélectionne aussitôt
une vite.sse rapide pour amortir les conséquences
de ce "bougé". Les vitesses utilisables s'échelon
nent de 30 s au 1/4 000 s. Comme sur d'autres

EOS de Canon, l'ordinateur détermine automati
quement la profondeur de champ.

Conçu d'abord pour les amateurs inexpéri
mentés, le Canon EOS 10 convient aussi aux
photographes chevronnés qui ont la possibilité
de choisir leurs programmes automatiques ou un
réglage manuel, tant de la mise au point que de
l'exposition. Mentionnons encore que l'EOS 10
possède un flash intégré, un oculaire à correction
dioptrique, la possibilité de surimpression de
deux à neuf images, un moteur d'entraînement,
la prise de cinq images/seconde, et nous aurons
fait le tour de ses principales caractéristiques.
Quant à son prix, il est de l'ordre de 4800 F
nu (avec lecteur de code-barres) ou de 7600 F
avec un zoom Ultrasonic 4-5,6 de 35-135 mm.

Roqer Bellone

En 1984, Science S l/ie proposait déjà la méttiode
de proiramniatlon de l'EOS 10.
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SMAL,
LE SOUS-I
DE PROMENADE

Tout comme vous apprenez
à piloter un avion de tourisme

dans un aéro-club,
vous apprendrez bientôt à

piloter un sous-marin de poche
dans un "hydro-club".

Le"sous-marin humide", autrement dit le
scaphandre autonome, demeure la solu
tion la pluséconomique pour découvrir
les richesses marines. Mais l'idéal serait

de plonger en restant au sec et à la pressionatmos
phérique. Unappareille permet :c'est le sous-marin
de poche. Mais cet engin, fort onéreux et peu
confortable, est réservé à des usagesscientifiques,
mihtaires ou industriels. A travers le monde, il
existe seulement une dizaine de sous-marins
"touristiques" : assezvolumineux et d'un prix exor
bitant(de 10à 25millions de francs), ils acceptent
de 20 à 50passagers.

Devant cette carence, Jean-Michel Onofri s'est
lancéen 1987 dansla conception d'unpetit submer
sible baptisé Smal (sous-marin autonome de loi
sirs),pouvant emporter de 1à 5 passagers, selonla
version. Au-delà de ce véhicule, se profile un
concept très novateur, celui de l'hydro-club.

A l'instar de l'aéro-club, Onofripropose la créa
tion de clubs de loisirs aquatiques équipésde sous-
marins de poche.Ils assureraient des "baptêmesde
l'eau", des promenades, mais aussi la formation de
pilotes amateurs qui pourraient ensuite louer le
Smal. Simple sur le papier, le concept l'est beau
coup moins dans la pratique, car il n'existe aucune
règle de sécurité concernant l'exploitation de tels
centres ni aucun brevet officiel de pilotage.

La France dispose bien d'un centre unique au
monde: l'Institut national de plongée profession
nelle (INPP). Mais, comme son nom l'indique, il
n'est pas accessible aux amateurs, ne serait-ce que
par son coût—justifié d'ailleurspar la qualitéde la
formation (').

Smal Industrie, la société fondée par Jean-Michel
Onofripour la fabrication du submersible et pour la
commercialisation en franchise du concept d'hy-
dro-club, n'a pasménagé ses efforts pour couvain-



Visiontous azimuts de
puis le Smal. Au centre du
sous-marIn (2), un grand hu
blot circulaire donne une vue
panoramiquelorsdes plongées
(1). Sous la trappe d'accès (3),
un deuxième hublot permet de
regarder au-dessus du sub
mersible et de scruter la surface
dès ledébut derémersion(4).

cre instances officielles et industriels. Dès cette

année,un hydro-club pilotedevrait ouvrirses por
tes à LaCiotat. Destrictesrègles desécurité ontété
mises au point, avec l'Administration des affaires
maritimes et l'INPP: présence d'un contrôleur de
plongée à bord d'un bateau faisant office de "tour
de contrôle" et disposant d'un détecteur de balise
acoustique, contact téléphonique avec le sous- /J/
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marin toutes les 10 minutes, demande d'autorisa
tiond'émersion, etc.Unecommission composée de
représentants des Affaires maritimes, de l'Iffemer
(Institut français de recherche sur la mer), de
riNPP et du Bureau Véritas (l'organisme certffica-
teur des engins maritimes), va se réunir pour don
ner l'autorisation d'ouverture de ce centre pilote.

Conçues pour le tourisme et pour une profon
deur maximale de 50m en servicenormal, les trois
versions du Smal (1, 2 ou 5 places) offrent une
bien meilleure visibilité que les engins similaires
— lesquels atteignent toutefois des profondeurs
plus importantes. L'habitacle est entouré d'un
grand hublot cylindrique en polyméthacrylate de
méthyle transparent, de 5cm d'épaisseur. La pro
pulsion est assurée par deux héhces mues par des
moteurs électriques placés de part et d'autre du
sous-marin. La vitesse maximale est de 2 nœuds,
soit un peu moins de 3 km/h. L'alimentation en air
se faitgrâce à plusieurs bouteilles standard deplon
gée et le gaz carbonique produit par la respiration
est éliminépar un absorbeur contenant de la chaux
sodée — un dispositif classique sur les submersi
bles. L'autonomie totale est de 6 heures en service
normalet de 72 heures en secours.En plongée, un
téléphone à ultra-sons permet de conserver le con
tact avec le bateau faisant office de tour de contrôle.

Le Smal est simple à manœuvrer. On dispose
d'un "manche à balai" de type jeu vidéo, reliéà un
potentiomètre, pour faire varier la vitesse des mo
teurs et inverser le sens de rotation des hélices. Le
changement de capest assurépar cettemêmecom
mande basculée à gauche ou à droite poui' créer
une différence de vitesseentre les propulseurs. La
profondeur d'immersion se commande au moyen
d'un palonnier qui agit sur l'inclinaison verticale
des propulseurs. Leplus délicat reste la commande

GOBIE, LES YEUX DE LA MER

deremplissage d'un régleur et de4ballastsindépen
dants, répartisautour du submersible. Cescinqré
servoirs assurent le lest nécessaire à la plongée
quandon les remplitd'eau et la flottabiUté quandon
les remplit d'air. Le régleur se différencie des bal
lasts par un ajustagetrès fm du remplissage, de ma
nière à assurer la sustentation au-dessus du fond.

Le Smal présente une plus grande sécurité que
les autres sous-marins de poche. Ainsi, lors du re
tour à la surface, la position du hublot d'accès à
l'habitaclene nécessite pas une assistance extérieu
re pour écoper l'eau avant son ouverture.Toujours
en surface, il présente une bonne flottabilité puis
qu'il ne commence à couler que si l'habitacle se
trouve remph à plus des deux tiers d'eau,soit quel
que 700 litres. Une méchante vague déferlant lors
que le hublot est ouvert sera donc sans grand effet.

Si le tourisme sous-marin n'est pas une idée
neuve, les rares centres ouverts à travers le monde
représentent d'énormes investissements. A l'inver
se, le concept de l'hydro-club est beaucoup plus
économique. D'après une étude de Smal Industrie,
l'ouverture d'un hydro-club équipé de trois Smal à
deux places représente un investissement en maté
riel d'un peu plus de 3 millions de francs et un
budgetde fonctionnement annuellégèrement supé
rieur à 2 milhons.Dans ces conditions, la rentabilité
serait assurée par huit heures de plongéequotidien
ne (le Smal peut effectuer jusqu'à 12rotationspar
jour selon l'usage), à raison de320 joursd'exploita
tion par an. Le coût pour le pubUc serait alors :

• 360F pour un «baptême de l'eau » de 30minu
tes avec pilote.

• 600F pour une heure de location sans pilote.
De nombreuxinvestisseursfrançais et étrangers

sont intéressés par l'hydro-club. Selon Yamaha, les
zones côtières de l'océan Pacifique représente

raient un marché de 20 submersi

bles par an.
Pour l'écologie, le déferlement

de ces petits engins à proximité
des côtes n'est pas sans inconvé
nients. Bien que, dans sa version
touristique, le Smal ne soit équipé
d'aucun outil de travail ou de
chasse sous-marine, sa seule pré
sence risque de perturber la faune
et la flore des profondeurs déjà
mises à mal par de nombreux plon
geurs indélicats.

Mais ce sont les poissons qui l
vont se réjouir de voir des bipèdes
dans un bocal ! Laurent Douek

Petit poisson du littoral méditerra
néen, le goble est également l'a
cronyme de Guérite d'observation
benthique et d'initiation à l'espace
marin. Sous ce vocable, se cache un
système d'exploration Imaginé par le
Pr Jacques Laborel de l'université Aix-
Marseille-ll et qui n'est pas sans rap
peler l'expérience de Robert Ballard
aux Etats-Unis (voir Science & Vie
n° 862, juillet 1989).

Il s'agit d'une caméra vidéo cou
leurs (un prototype réalisé par Hytek)
reliée par un câble ombilical à une
régie de surface. Cet équipement
transmet à un écran de télévision des
images de fonds marins prises par un
plongeur. Et grâce à un émetteur-

récepteur, un dialogue s'établit entre
le plongeur-caméraman et la régie, un
micro baladeur permettant à chaque
téléspectateur d'Intervenir.

Jacques Laborel envisage d'indus
trialiserGobie qui se prêteraitparfaite
ment à l'élaboration d'un programme
pédagogique. Des émissions pour
raient être réalisées dans le cadre de la
télévision scolaire. « La mer n'est pas
du tout entrée dans la culture françai
se », déclare-t-il, « de l'écolier au dé
cideur. Ilfaut nous Intégrer à elle en la
connaissant. A cet égard, je crois
beaucoup au rôle des enfants, futurs
garants de l'exploitation Intelligente du
patrimoine naturel marin et littoral. »

Dominique Roger

(1)Situé à Marseille, l'INPPdispense un ensei
gnement théoriqueet pratique recou\Tant tous
les domaines liésà la plongée ; médecine spé
cialisée,pilotage d'engins,plongéeen satura
tion, etc.



Passion ou allergle,/ié foot.
Il n'y 0 plus de quoi en faire un drame!
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L'r'amteiir infrarouge, sansfil, Sennkeiserpennet (l'e'amter la télévision plusfort, sans gêner les autres, sans être gêné par les autres.

Ensemble infrarouge
HDI/SI405

Sennheiser ramène la paix entre les allumés du foot qui souhaitent "mettre
la télé plus fort" et les allergiques qui préfèrent baisser le son pour bavarder.

Un émetteur infrarouge est branché sur la sortie casque du téléviseur. C'est
un boîtier noir, plat, que l'on pose sur le téléviseur. Il envoie le son, par rayon
infrarouge jusqu'aux écouteurs sans fil dont on peut régler le volume sonore.
L'amateur de foot ne perd pas une miette de son match, mais pour les autres,
le son est coupé, le téléviseur est muet. La famille retrouve la paix.
Et comme l'écouteur Sennheiser est léger, qu'il ne décoiffe pas et se porte
aussi facilement qu'une paire de lunettes, on n'hésite pas à l'utiliser.

Pour tout savoir sur l'ensemble émetteur-écouteur HDI /SI 405 Sennheiser,
et recevoir la liste des points de vente, il vous suffit d'écrire à Sennheiser
France 128 Bis avenue Jean Jaurès 94204 Ivry-sur-Seine.

Pour les malentendants, un modèle spécial, le HDI/SI 405 modèle S,
favorise les fréquences qu'ils perçoivent le mieux. Son niveau sonore réglable,
est renforcé d'origine de 10 db. Sur simple demande, Acourex, 2 rue
d'Estienne d'Orves 94480 Abion. Tél. (1) 45.97.03.45, vous enverra la liste
des revendeurs audioprothésistes spécialisés.

SEI\ll\IHEISER
La télévision plusfort sans gêner les autres.
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TIQUE

16,20, 24 soupapes.Qui dit mieux. Bien sûr,ily a un effet de mode.
Mois la technique ne sert pas qu'à frimer.
Multisoupapes et suralimentation donnent de la puissance, donc des
performances... et du plaisir. Ce numéro hors série de l'ACTION
AUTOMOBILE répond à toutes vos questions. Pourquoi le turbo ?
Pourquoi le multisoupapes ? Qu'apporte le mariage des deux techniques ?
Dans ce N° spécial, 85 modèles sont testés pour vous, pour choisir
en parfaite connaissance de cause... ou pour rêver.

EN VENTE A PARTIR DU 15 FÉVRIER L'INFO QUI TIENT LA ROUTE



L'INDUSTRIE
PHARMACEUTIQUE
APpCn 11\ I Bien queflorissante,

LJ L-^ ^ I' ^ l'industrie pharmaceutique
Œ\/ITaK/I Im française n'estVI IMIVIIIVLU pas le vaste réservoir

d'emplois pourjeunes diplômés que l'onpourrait
imaginer. Le recrutementy est enprogression

constante, mais il ne s'yfait qu'au
compte-gouttes. De surcroît, il ne concerne qu'un

personnel déplus en plus qualifié.

A la disposition de chaque Français se
trouvent quelque 8600 médica
ments représentant 4300 produits,
derrière lesquels se cachent

3 000 substances actives. Sonbudget pharma
cie, qui a augmenté d'un facteur 3,6 en
moins de vingt ans, s'élevait en 1988 à
1493 francs. Les experts prévoient même
qu'en l'an 2000 la santé viendraen tête des
dépenses des ménages occidentaux. Déjà
florissante, l'industrie pharmaceutique a
donc encore de beaux jours devant elle,
d'autant que le nombre des personnes
âgées— qui sont les plus gros consommateurs de
médicaments —augmente danslespays industriels
et quela consommation de tranquillisants, d'antidé
presseurs et autres hypnotiquesliés à la vie moder
ne progresse d'au moins 10%par an (voir Science
& Fie n"856).

Or, si les laboratoires pharmaceutiques sont en
développement, ils recrutent; c'est du moins ce
qu'on seraittentéde penser. EnFrance, ils restent,
certes, undesraressecteurs industriels où l'emploi
a progressé de 5 %en dix ans. Mais ils embauchent
beaucoup moinsqu'onpourrait le croire.

La profession regroupe 72 000 salaiiés, effectif
relativement modeste et quine représenteque 21 %
des emplois de la chimie. Il s'agit d'un personnel
qualifié composé pour plus de la moitié de techni
ciens, d'agents de maîtrise, d'ingénieurs et de ca
dres. L'automatisation du conditionnement diminue

l'importance du personnel de production. Au con
traire, celui affecté à l'information médicale, à la
rechercheet au développement s'accroît réguhère-
ment. Au total, bien qu'en progression constante
(sauf en 1987), le recrutement reste tout de même
assez faible : en 1988, 1650 cadres seulement ont
été engagés.

L'industrie pharmaceutique se targue d'offrir de
plusen plusde débouchés auxmédecins, ce quiest
exact. Mais ilfautsavoir que celasignifie seulement
qu'elle en recrute, toussecteursconfondus, à peine
plus d'une centaine par an. Les 20000 médecins
actuellement en difficulté ne doivent donc pas se
faire trop d'illusions. Quant aux pharmaciens, elle
en embauche tout au plus 200 ! Ainsi, malgré un
assez fort taux de progression, les débouchés of
ferts à ces deux professions restent-ils limités.



co

_o

-S 29 % des cadres nouvellement recrutés sont af
fectés à la recherche et au développement. Panni
les principaux axes de recherche l'antibiothérapie
figure toujours en bonne place, ainsique l'étude de
produits contre les maladies cai'diovasculaires ou
les affections du système nerveux (la maladie
d'Alzheimer, notamment). Les secteurs des antivi
raux (enparticulier contrele sida),des immunomo-
dulateurs, des antiulcéreux sont, quant à eux, en
pleine expansion.En revanche,d'autres classes thé
rapeutiques, qui recrutent également, ont des diffi

cultés à trouver leurs effectifs, en particulierquand
il s'agit de gastro-entérologues ou de cardiologues.

En début de chaîne, à la recherche dite "de pail
lasse" — là où sont isolées, synthétisées, puis étu
diées les molécules existantes — sont nécessaires
des scientifiques en possession d'un DEA ou d'un
doctorat, avec une nette préférence pour les cher
cheurs qui réunissent une double spécialité : par
exemple, biochimie et informatique, chimieet DEA
de biologie ou encore pharmacie et DEA de chi
mie... Quant aux techniciens de laboratoire, la plu-
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ITAT GÉNÉRAL SATISFAISANT. NAIS ASURVEILLER
En France, la pharmacie est restée

longtemps une activité artisanale, le
pharmacien vendant ses propres pré
parations. Les progrès de la médecine
et de la chimie ont cependant incité
certaines de ces officines à moderniser
leurs méthodes et à fusionner entre
elles pour devenir des entreprises in
dustrielles. Il en existe aujourd'hui
350, mais 3 seulement peuvent, par
leur importance, prétendre au titre de
groupe : Rhône-Poulenc, Roussel-
Uclaf (contrôlé depuis 1974 par le
géant allemand Hoechst)iet Sanofi.

S'il veut rester compétitif, un labo
ratoire doit investir dans la recherche.
Or, ni les grands ni les moins grands
n'y consacrent, en France, des som
mes suffisantes : en moyenne, l'in
dustrie pharmaceutique française ré
serve 12,5 % de son chiffre d'affaires
à la recherche et au développement.
Ce pourcentage, qui la classe immé
diatement après l'aéronautique et l'é
lectronique, est cependant loin d'être
mauvais.

Il est malgré tout insuffisant. En
effet, la mise au point et la diffusion
d'un nouveau produit coûtent plu
sieurs centaines de millions de francs.
Moins de dix entreprises, en France,
peuvent se permettre une telle dépen
se.

Quantà la rechercheà un plus haut
niveau, seuis les trois premiers grou
pes français s'y aventurent. Et encore
leurs efforts restent-ils sans commune
mesure avec ceux des grands groupes
mondiaux. C'est ainsi qu'avec 1,4 mil
liard investi (16 % d'un chiffre d'affai
res de 8,9 milliards), Sanofi Pharma
se retrouve seulement 36' au classe
ment général, et Rhône-PoulencSanté
aux alentours du 20' rang malgré 2
milliards (soit 12,5 % de son chiffre
d'affaires) consacrés à la recherche. A
titre comparatif, signalons que l'amé
ricain Merck, qui occupe la première
place, consacre à la recherche environ

20 % des 25,4 milliards de francs de
son chiffre d'affaires.

Rien d'étonnant si, dans ce con
texte, on doit déplorer un ralentisse
ment des résultats de la recherche.
Dansuneenquêtede la revue Prospec
tive et Santé, publiée en 1988 sous le
titre "Douze ans de résultats de la re
cherche pharmaceutique dans le
monde 1975-1986", Etienne Barrai
constatait que, sur 610 nouveaux mé
dicaments lancés sur le marché entre
1975 et 1986, 8,5 % représentaient
une « innovation chimique ou biologi
que », 21 % une « amélioration clini
que sans originalité de structure »,
16 % une « structure nouvelle sans
apport thérapeutique », mais que
54 % ne présentaient « aucune inno
vation notable par rapport auxproduits
existants », ce qui est une autre façon
de dire qu'on aurait pu s'en passer
sans grand dommage ! La France,
bien qu'en deuxième position pour la
création des spécialités les plus
"innovantes", est passée du deuxième
au cinquième rang des pays décou
vreurs (ie médicaments.

Dans la profession, on considère
que ces performances médiocres sont
liées au prix des médicaments. Ceux-
ci, on le sait, sont fixés par arrêté
conjoint des ministres chargés de
l'Economie, de la Santé et de la Sécu
rité sociale. Or, accusent les laboratoi
res, depuis vingt ans, « les impératifs
de l'équilibre des comptes de la Sécu
rité sociale l'emportent sur ceux de la
politique industrielle ». Ilest vraique,
comparés à ceux des autres pays eu
ropéens, les prix français sont bas et
semblent laisser aux laboratoires des
bénéfices insuffisants pour leur per
mettre de financerde grands program
mes de recherches, même si ces prix
bas leur permettent cependant de dé
penser des fortunes pour lancer leurs
nouveautés. La remise en question du
régime des prixne figure pas parmi les

diverses mesures actuellement envisa
gées pour tenter de "doper" la recher
che. (Dejjuis le 1" janvier, une directi
ve européennesur la transparence des
prix impose que l'Etat ou l'industriel
— selon le régime en vigueur — fixe
les prix en fonction de "critères objec
tifs et vérifiables". Autre incitation,
l'allongement de la durée des brevets,
qui devrait laisser plus de temps à un
laboratoire pour amortir son effort de
recherche avant que sa formule tombe
dans le domaine public.)

Au total, malgré son apparente
bonne santé, l'industrie pharmaceuti
que française se trouve dans une si
tuation relativement précaire en face
de la concurrence internationale. Avec
13 médicaments commercialisés —
12 pour la période 1975-1980 et un
seulement pour la période 1981-1986
—, elle se retrouve à la septième piace
des pays exportateurs (l'unique pro
duit français à figurer parmi les 25
médicaments les plus vendus dans ie
monde est le céfotaxime de Roussel-
Uclaf, un antibiotique, qui doit d'ail
leurs sa commercialisation à
Hoechst I).

L'Europe, qui représente le premier
marché pharmaceutique du monde,
suscite, on s'en doute, bien des con
voitises. Avec des filiales comme cel
les de Merck ou de Squibb, l'Amérique
est déjà solidement implantée sur le
Vieux Continent. Les Japonais se
préparent eux aussi à l'ouverture
des frontières de 1992. Pour résis
ter à cette offensive internationale,
les grands groupes européens cher
chent de plus en plus à s'agrandir et
à s'imposer sur les marchés étran
gers. Mais les laboratoires petits et
moyens qui vivent, parfois d'ail
leurs très confortablement, de l'ex
ploitation de produits banalisés, ne
semblent pas avoir ieur place dans
les grands remembrements qui
s'annoncent.



paît sont titulaires d'un BTS ou
d'un DUT de chimie, de physico
chimie ou de chimie analjtique.

Une fois la molécule sélection
née, il faut la faireévoluerjusqu'au
stade du médicament et obtenir
son autorisation de mise sur le

marché (AMM). Alors intervien
nent, tour à tour, la pharmacologie
expérimentale, qui jauge l'efficaci
té du nouveauproduit ; la toxicolo
gie,qui se prononce sur sa toxicité
et ses effets secondaires ; la phar-
macoclnétique, qui étudie son de
venir dans un organisme animal;
enfin, la recherche clinique, qui
procède aux essais thérapeutiques
et de tolérance sur l'organisme hu
main. Les laboratoires ne trouvent

pas facilement les toxicologues,
les pharmacologues et les pharma-
cocinéticiens dont ils ont besoin.
Quant à la recherche clinique, elle
est en généralassurée par des mé
decins de haut niveau, anciens in
ternes ou chefs de chnique.

Depuis près de trois ans, se mul
tiplient en France des sociétés de service spéciali
sées, qui proposent de prendre en charge une ou
plusieurs phases du développement d'un produit.
Elles s'engagent même à obtenir l'AMM en un
temps donné. Certaines sont spécialisées en biosta
tistique, science devenueindispensable pour traiter
les données toujours plus nombreuses recuelUies
lors des expérimentations cliniques; d'où quelques
possibilités intéressantes pour des statisticiens ou
des scientifiquesformés à la biostatistique.

Autre métier promis à un développement rapide,
celuid'attaché de recherche chniqueou ARC. Char
gésdu "suivi" d'unerecherche —relance des expé
rimentateurs, collecte des données, etc. —, ils ten
dent aujourd'hui à devenirsi nombreuxqu'ila fallu
créer des ARC en chefpour coordonnerleur action.
Ces postes, occupés par d'anciens visiteurs médi
caux et quelques secrétaires, sont également ou
verts aux scientifiques. Mais il faut savoir qu'ils ne
présentent aucune perspective réelle d'évolution.

La pharmacovigilance est également un secteur
en pleine croissance. Depuis 1982, une commission
nationale de pharmacovigilance rassemble les in
formations, recueilhes par 29 centres régionaux,
sur les effets inattendus ou toxiques des médica
ments. Afin de prévenir les effets secondaires de
leurs produits et de remédier à certaines interac
tions fâcheuses, les laboratoires ont été amenés à
créer leurspropresservices de pharmacovigilance.
«Onexigeaiyourd'huiune telle efficacité des médi
camentsqu'ilsont de plusen plus d'effetssecondai-

LES BORNES ADRESSES

Plusieurs formations préparent à la
visite médicale. En voici quelques-
unes :

• L'Ecole supérieure de commerce et
d'administration des entreprises de
Lille (ESCAE), associée aux universités
de médecine et de pharmacie de Lille-
II, propose une formation en un an.
ESCAE, av. Gaston-Berger,- 59045
Lille Cedex. Tél. ; (16) 20 52 62 59.
• Université de Touiouse-lll, 118
route de Narbonne, 31062 Toulouse
Cedex. Tél. ; (16) 61 55 66 11.
• Institut supérieur decommunication
médicale, une école privée qui recrute
au niveau bac -t- 3. INSECOMM, 97
bis rue de Bellevue, 92100 Boulogne-
Billancourt.

L'enseignement des biostatistiques
le plus coté est incontestablement
celui du Centre d'enseignement de la
statistique appliquée à la médecineet à
la biologie médicale.
" CESAM, 16av. Paul-Vaillant-Coutu-
rier, 94807 Villejuif Cedex. Tél. ; (1)

47 26 68 99.
Les médecins qui souhaitent rece

voir une formation en gestion ou en
management ont l'embarras du choix.
Parmi les écoles les plus citées :
• Ecole supérieure des sciences éco
nomiques ét commerciales. ESSEC,
BP 105,92021 Cergy-Pontoise Cedex.
Tél. : (1) 30 38 38 00.
• Institut d'administration des entre
prises. lAE, 162 rue Saint-Charles,
75015 Paris. Tél. : (1) 45 54 40 10.
" Institut supérieur des affaires. HEC
ISA, 1 rue delaLibération, 78350 Jouy-
en-Josas. Tél. ; (1) 39 56 70 00.

Le Syndicat national de l'industrie
pharmaceutique a fondé un centre de
formation continue, l'institut de forma
tion de l'industrie pharmaceutique.
• IFIP, 15 rue Rieux, 92100 Bouiogne-
Biliancourt. Tél. ; (1)46 03 38 80.

Le Quotidien du médecin et M/O/R/S
éditent un Guidedes carrières de i'indus-
triepharmaceutique rempli d'adresseset
de conseilspour poser sa candidature.

res.Plus unevoiture vavite, pluselle est dangereu
se. Le risque augmente avec l'Interaction des médi
caments liée à la polypathologie des personnes
âgées... Et puis, les gens devenant tellement procé
duriers, les laboratoires se préparent toujours à
d'éventuelles attaques »,reconnaît le DrJean-Pierre
Estivals, de Prospective et Santé. Ici encore, quel
ques postes vont être à pourvoir.

L'arrivée des premiers produits issus des bio
technologies (insuline, anticorps monoclonaux
OKT 3, vaccin contre l'hépatite B, hormone de
croissance) laisse prévoir à plus ou moins long
termeunedemande en chercheurs ouen ingénieurs
spécialisés en microbiologie, en génétique, en
enzymologie, en immunologie, en biochimie, ainsi
que des techniciens de laboratoire formés en micro
biologie, en biochimie et en analyses biologiques. Il
s'agit là de créations en petit nombre, ne concer
nant que quelques laboratoires.

C'estsans doute dans les domaines de la promo
tion et de la communication que s'offrent les per
spectives de recrutement les plus intéressantes.
Pour vendre des médicaments vieilhssants, il est
souvent très utile de lem' donner un bon "coupde
pinceau". Aujourd'hui, le marketing recherche sur
tout des médecins formés à la gestion ou au marke
tingpouren faire des chefs de produit, de gamme,
de groupe ou des directeursdu marketing. Mais la
part la plus Importante du recrutement concerne
lesvisiteurs médicaux :20%descréations deposte,
tous secteurs confondus. Ils sont actuellement

(suitedu textepage 168)
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Albert Einstein

ŒUVRES CHOISIES
Seuil-CNRS — vol. I, Quanta, 270p.,
280 F; vol. 4, Comspondarwes fran
çaises, 345p., 290 F.

Excellente idée que d'avoir en
trepris la publication en français
de l'essentiel des textes et des cor
respondances d'Albert Einstein,
qui n'étaient plus disponibles et
dont maints éléments n'existaient
qu'en anglais. Si l'ensemble des
deux volumes que voilà est d'un
très haut niveau, il reste que de
très nombreuses pages sont acces
sibles à ceux de nos lecteurs qui
s'intéressent à la physique théori
que, en ce qui touche au volume 1,
et aux idées générales, notamment
à l'histoire, en ce qui touche au
volume 4. Dans le volume 1, par
exemple, on relèvera certaines
idées originales d'Einstein, com
me, dans la Théorie physique du
rayonnement", la nécessité de
prendre en compte les impulsions
faibles imparties par le rayonne
ment thermique, jusqu'alors géné
ralement né^gées, ou encore la
critique de l'interprétation de la
mécanique par Max Bom, dont
Einstein n'était pas sûr qu'elle fût
« tout à fait cohérente". En effet,
Einstein se refusait à certains dé
veloppements paradoxaux de la
théorie des quanta.

Le volume 4 est évidemment
d'abord beaucoup plus facile, en
core qu'on y trouve çà et là des
équations qui dépassent évidem
ment l'entendement de tout lecteur
qui n'a pas fait des maths ou de la
physique théorique du plus haut ni
veau. Mais enfin, on y trouve un
portrait de l'homme qui est tout à
fait attachant. Outre ses prises de
position sur des problèmes graves,
on y trouve aussi des témoignages
importants tels que le refus du sa
vant de signer l'appel d'Henri Bar138

busse pour un "congrès contre la
guerre", parce qu'il contenait un
éloge de l'URSS(1932), des répon
ses assez cinglantes à des esprits
confus, des accès de révolte (« Je
n'irai plus en Europe pour ne pas
devenir inutilement le centre d'une
bouffonnerie.» - 1952) et même
des... histoires juives assez piquan
tes telles que celle de la page 103.

Il faut adresser des félicitations
sans nuance à l'équipe qui a mis au
jour ces deux tomes, notamment
Françoise Balibar, Olivier Darrigol
et Bruno Jech, dont le travail d'exé
gèse et les commentaires sont
d'une précision et d'un à-propos
sans défaut, ainsi qu'à l'équipe de
traducteurs qui a fourni une version
limpide et nuancée des originaux.

Les tomes à venir sont Relativi

tés I et II (volumes 2 et 3) ;Scien
ce, étkique, philosophie (5) ;
Ecrits politiqv£s (6) et, hors-série,
un Albert Einstein. Réalisée avec
le concours du Centre national des
lettres, cette pubhcation est l'une
de celles qui font honneur à l'édi
tion française. Gerald Messadié

Antoine Tfémolières

U VIE PLUS TETUE OUE

LESETOILB
AUantk, 207p., 108F.

Conunentaires sur la philoso
phie que les savants peuvent déga
ger de la masse de données qu'ont
fournies la biologie, l'évolution des
espèces, la thermodynamique, la
chimie et d'autres disciplines. Cela
tient en peu de mots: l'organisa
tion et l'évolution de la vie sont
beaucoup plus fortes et tenaces
que celles de l'inanimé. Un certain
déterminisme semble parfois poin
dre dans le texte (par exemple
dans l'exposé sur la reproduction
sexuée, qui enrichit le patrimoine

génétique de chaque individu).
C'est écrit sans prétentions, dans
une langue claire et concise, avec
la volonté d'être accessible à tout
le monde. Les réflexions neuves et
justes abondent, l'imagination et le
sens poétique participent au char
me de cette excellente leçon de
sciences. Antoine Trémolières est
directeur de recherches au CNRS.

G.M.

IhifflliilqueLaloux

LES VIRUS INFORNATiaUES
Marabout, 188p., 35F.

Qu'appelle-t-on ^^^us informati
que", quels en sont les formes et
les effets, comment se transmet
tent-ils, voilà les questions aux
quelles répond ce manuel destiné
aux utilisateurs de PC. L'auteur in
dique également les moyens infor
matiques de vaccination, de dépis
tage et de destruction des Virus".
Chaque logiciel est analysé et l'au
teur indique aussi sur quel type de
configuration et dans quel contexte
informatique le remède est efficace
ou non. Destiné à ceux qui se ser
vent de fichiers ou de logiciels de
provenances multiples et parfois
douteuses. Henri-Pierre Penel

UrnnS^ai

LE REVE DE LA REALITE
Seuil, 220p., 120F.

Ce livre est certes intéressant,
mais il appartient, par son niveau
élevé de généralités, ses spécula
tions et ses théories, à ce genre
d'ouvrages qui laisse une impres
sion normande, résumée par la for
mule "p'tèt ben qu'oui, p'têt ben
qu'non". C'est l'exposé des théo
ries et des réflexions d'un cybemé-
ticien, mathématicien, physicien et
philosophe autrichien, Heinz von
Foerster, qui acquit une certaine
notoriété en "animant" les confé
rences de savants organisées en
1949 sous les auspices de la fonda
tion américaine Josiah-Macy Jr. On
y traitait principalement de cyber
nétique, mais le constructivisme,
théorie développée par Foerster,
finit par aborder à peu près tous
les sujets, de la logique et du langa
ge à la sociologie et à la neurolo
gie. Lebut avoué était une redéfini-



tion des mécanismes sociaux à la
lumière d'un principe nouveau:
c'est que l'observateur, le phéno
mène observé et le processus ob
servé forment un tout, et que ce
tout est indissociable, sauf à recou
rir, comme le prétend Watzlawick
dans son introduction, à « des réifi-
cations absurdes ».

Il s'ensuit, évidemment, que
toute prétention à l'objectivité est
une fadaise insoutenable, naïve et
arrogante, ce qu'on a déjà vu dans
les spéculations d'un Feyerabend
(voir Science & Vie n'̂ 867), que la
raison est une fiction et, comme le
dit spécifiquement Lynn Segal
dans le présent ouvrage, citant
Gregory Bateson, qu'« une loi de la
nature est une invention ». Autre
ment dit (c'est nous qui le disons),
qu'il est tout à fait idiot de préten
dre qu'une machine à vapeur fonc
tionne grâce à l'expansion de la va
peur dans un espace restreint et à la
poussée qu'elle exerce sur un pis
ton. Une machine à vapeur marche
pour une multitude de raisons telles
que l'âge du mécanicien, le prix des
haricots en Norvègeet lebesoin qu'a
votre chat de prendre l'air sur le bal
con. Certes, nous caricaturons, mais
enfin, c'est un peu le sous-entendu
de ces considérations.

Sicet ouvrage est quand même in
téressant, ce n'est pas parce que
nous ne voulons pas faire de peine à
l'éditeur, mais parce qu'il éclaire sur
les méandres intellectuels d'un cer-
tainnombre de penseurs contempo
rains, qui ont atteint une forme
d'épistémologie nihiliste en même
temps qu'ils acquéraient une noto
riété. Il agace parce qu'il semble
feindre (ou peut-être feint-il tout
simplement) d'ignorer un principe
pourtant bien établi chez les plus
bornés des rationalistes. C'est qu'il
n'existe pas de vérité absolue et
qu'une loi de la nature est toujours
sujette, dans une certaine mesure, à
des affinements. C'est ainsi que l'at
traction universelle a été remise en
cause (théoriquement et partielle
ment) par l'hypothèse d'une cin
quième force, sans que les physi
ciens qui se servent de leur raison,
ces vieux obsédés, ces pelés, ces ga
leux, s'en soient estimés ii\juriés.

De plus, il nous semblait que la
science vise à être utile aux hu
mains, pas à faire de l'air chaud en
dissertant de tout et de rien, avec ta
lent, certes, mais sans aboutir à rien
d'autrequ'àfaire des livres. G.M.

SousIadireciiORdeJean
(azenobe

L'ELEORKITE

ILYACEMTANS
Editions de lEcole des hautes études
en sciences sociales, 168p., 110F.

Coup de phare rétrospectif : les
travaux de Hertz, de Thomson, de
Maxwell, la singularité qui voulut
que ce fat Hertz et non Maxwell
qui découvrît l'électricité, la nais
sance de la téléphonie, les raisons
du retard de l'électrifîcation de
Paris (les règlements de police as
sociés au monopole des gaziers),
plus des foules de détails prodi
gieux ou amusants tels que la pres
cience de la télévision en 1876
chez le notaire Senlecq d'Ardres,
ou les crises de folie que déclencha
l'idée de l'électricité... Bref, réalisé
par des spécialistes de haut vol, un
ouvrage délectable pour les histo
riens et tous amateurs, qui devien
dra peut-être un ouvrage recher
ché. G.M.

France de Radiin

NOUVEAUX LABYRINTHES
Ed. Hoebeke, 80p., MF.

Les hommes de tout temps et de
tout lieu ont été fascinés par le
thème du labyrinthe, comme en té
moignent les vestiges qui demeu
rent, du labyrinthe antique à ceux
des cathédrales et aux jardins de
buis. Sur des dessins d'objets de la
vie courante et d'animaux, l'auteur
a imaginé ses propres labyrinthes
et propose au lecteur de s'y aven
turer. Jeu séduisant, car les des
sins, très bien exécutés, sont pu
bliés en pleines pages, ce qui ne
fatigue pas le regard.

Roger Betlone

NinaCatadi

LES DÉLIRES
DE L'ORTHOGRAPHE

Pkm, 349p.,150F.

Historienne, linguiste, directrice
de recherches au CNRS, l'auteur
expose les raisons sérieuses qu'il y
aurait de réformer quelque peu
l'orthographe et d'écrire "philoso
phe" "filosofe" (comme le font

d'ailleurs les Italiens, qui ne sont
pas moins fins lettrés que nous et
comme le conseillait le grand im
primeur Firmin Didot). Pourquoi,
par ailleurs, écrit-on "bloquer"
avec "qu", alors qu'on écrit "bloca
ge", ce qui est logique, puisque le
mot est dérivé de "bloc" ? Et pour
quoi deux formations, "antiquaire"
et "apothicaire"? Les exemples
sont nombreux et donnent à réflé
chir. L'auteur penche visiblement
pour une évolution contrôlée. L'en
nui est que les évolutions ne sont
pas toujours contrôlées. Certes, on
peut écrire, à l'italienne encore,
"ortografe", mais comment distin-
guera-t-on plus tard entre "pan"
(l'oiseau) et "pan" pour "déto
nation" ? Pan donc sur le bec du
pan ! G.M.

John Naisbiiiet PatriciaiUtunlene

NEOA TENDANCES

1990-2000:
CE QUI VA CHANGER

First, 823p., 148F.

Le livre que voilà eût peut-être
dû s'intituler "Fils de mégatendan
ces", car la première mouture se
vendit à 8 millions d'exemplaires,
ce qui est prodigieux. C'est pres
que aussi beau que le succès de
Satau, maître de la planète
Terre, d'un prêcheur américain,
qui s'est vendu, lui, à 22 millions !
Que prévoient donc nos augures ?
Une envolée de l'économie mon
diale, une renaissance des arts, l'é
mergence d'un nouveau socialisme
dans les pays de l'Est, la mondiali
sation des modes de vie, compen
sée par un renforcement des parti
cularismes culturels, le déclin de
l'Etat-providence dans les pays oc
cidentaux, l'essor des pays du bas
sin Pacifique, la montée des fem
mes au pouvoir, l'ère de la biologie,
le renouveau religieux et le triom
phe de l'individu.

Ces dictums, pour la plupart évi
dents depuis belle lurette, sont il
lustrés de façon distrayante. Ainsi,
en ce qui concerne les modes de
vie, les auteurs relèvent (p. 130)
que «le pain à la française, les
viennoiseries traversent l'Atlanti
que, commencent à faire le tour du
monde. Les Français en visite aux
Etats-Unis auront le plaisir de dé- d OQ
guster des croissants farcis à la lôu



Livres

bourguignonne ».Nous ne connais
sons pas ces croissants ; sans
doute sont-ils farcis aux escargots.
L'essor des pays du bassin Pacifi
que a fait l'objet d'ouvrages pros
pectifs autrement plus compé
tents, il y a déjà plusieurs années.
En fait d'essor, il s'agit surtout de
la "japonisation" du Pacifique, et
l'on ne lisait pas, dans les études
de l'Institut du Pacifique, d'infor
mations telles que « huit Japonais
participent aux collections d'Yves
Saint-Laurent et de Givenchy»,
qui nous semblent fort éloignées
des affaires du Pacifique. Ecrire,
par ailleurs que, «dans le bassin
Pacifique, la stratégie économique
consiste à battre le Japon à son
propre jeu, » en alléguant la con
currence des "cinq petits dra
gons", Singapour, Taiwan, Hong
Kong, Corée du Sud et Malaisie,
c'est aller un peu vite, car seul un
pays, la Corée du Sud, concurren
ce actuellement le Japon de façon
sérieuse.

Le chapitre qui nous intéresse
le plus, celui de la biologie, est un
recensement-mosaïque de l'état
des choses tel qu'il s'est créé
dans les années 1980, avec un
sous-chapitre sur la France et ses
prises de position sur l'éthique de
la biologie. On n'y apprend pas
grand-chose qu'on ne sût.

La pollution, le réchauffement
éventuel de la planète, les méta
morphoses des transports qu'an
noncent les trains ultra rapides,
l'espace, le développement des
communications par les dérivés de
l'électronique et de l'informatique,
les crises de l'enseignement, tout
cela brille par son absence. La
prospective est un métier bien
difficile ! G.M.

NoibeitSillanv

DICnONNAlREDEU

PSYCHOLOGIE
Larousse, 290p., 120F.

...Et de la psychanalyse. L'au
teur, qui avait publié un excellent
dictionnaire de psychologie en
deux tomes, il y a quelques années,
offre ici un ouvrage plus maniable,
remarquable de richesse (il com
porte des noms autant que des
concepts), remarquable aussi de
clarté et de concision. Une réussi
te. G.M.

AlanNoimief

LA POPULATION DE

LA FRANCE
Messidor-Editions sociales, 195p.,
95 F.

Remarquable travail d'un cher
cheur de l'Institut national d'étu
des démographiques. On y apprend
que la fécondité baisse en France
depuis deux siècles, que le mariage
baisse de façon constante, contrai
rement à certaines assertions,
qu'en 1977 on ne comptait que 9 %
de naissances hors mariage et que,
dix ans plus tard, on en comptait
24 %,qu'il est inexact d'établir une
relation de cause à effet entre la
baisse de la fécondité et les condi
tions économiques, parce que les
femmes les moins fécondes ne
sont pas les plus touchées par cel
les-ci, que, depuis 1820,l'espérance
de vie est passée de 38 ans pour les
hommes à 72 ans, que le totalita
risme n'a pas été propice à l'ac
croissement de l'espérance de vie
en Europe de l'Est; la RDA, la
Hongrie, la Pologne, la Tchécoslo
vaquie, la Bulgarie, la Yougoslavie,
la Roumanie et l'URSS ayant l'es
pérance de vie la plus basse
d'Occident... C'est vite dit, bien
dit. G.M.

Luden Israël

CANCER, LES STRATEGIES
DU FUTUR

Espaces 34, 812p., 110F.

Treize ans après le Cancer au
jourd'hui, le célèbre spécialiste de
la "maladie du XX''siècle", refait le
point sur les connaissances. De la
biologie à l'échelon moléculair^
aux traitements les plus novateurs,
en passant par le dépistage et aux
aspects sociologiques, il n'omet
rien. Il ne s'agit pas d'un ouvrage
grand public, bien que la lecture en
soit aisée, puisque le texte consiste
en entretiens avec Lucie Soboul,
journaliste .médicale à TFl : il
exige quelques connaissances de
base. La msdadie est, en effet, com
plexe, puisqu'elle procède de 2 à 6
événements biologiques incidents
modifiant le fonctionnement d'un
millier de gènes. Les enseigne
ments sont riches: les femmes
sont génétiquement protégées de
certains cancers, l'alcool et le

tabac sont des causes fréquentes
(un cancer sur trois) d'une maladie
qui reste la cause majeure de mor
talité des moins de 65 ans en Fran
ce. Quelques conseils de régime
alimentaire figurent dans l'ouvrage
(carottes, céréales, poisson). Si
l'efficacité des traitements n'a que
peu progressé depuis dix ans, Lu
cien Israël exprime avec force sa
conviction que la maladie sera
vaincue dans l'espace d'une géné
ration. Marie-Françoise Lantiéri

JacquesLefomte

PROMENADES

NATURELLES
Chabaud, 128p., 95F.

Le naturaliste semblait apparte
nir à une typologie désuète. Ce
livre prouve qu'il n'en est rien : il
est vivant et moderne, et l'auteur
en est un remarquable exemple.
Qu'on n'aille pas croire que sa dé
monstration est un exercice de
style sur des excursions extraordi
naires. Jacques Lecomte l'a consti
tuée des récits de douze observa
tions qui sembleraient à la portée
du premier venu.

Par exemple, une battue au che
vreuil, un matin de janvier, dans la
forêt de Dourdan, ou encore les
évolutions de mésanges devant
une mangeoire, en décembre. Mais
ces observations servent à évoquer
la complexité des rapports entre
l'animal et son milieu et à faire le
point de connaissances qui, elles,
ne sont pas à la portée du premier
venu.

La séduction particulière de ce
livre tient à la richesse de ses nota
tions et de ses associations. Pro

fesseur à l'INRA, Lecomte n'en a
pas pour autant négligé cette cultu
re humaniste et généraliste que
certains prétendent décrier et qui
fouette l'imagination par son talent
de synthèse. L'envol d'une géli-
notte l'amène à évoquer successi
vement le tétra-lyre, le lagopède o
des saules, le cobe de Buffon, qui S
est une antilope, la grenouille ca- ^
tesbeiana, et le daim des plaines s
d'Alsace, pour traiter des raisons
et des conséquences du choix ani- S
mal entre lapolygamie et la mono- j
gamie. Mais c'est ce savoir même ^
qui le garde modeste, car il a ensei- 2
gné aussi àl'auteur les limites de la|
compréhension humaine de la na- ^



ture. Il évoque spécifiquement ces
limites quand il décrit le chemine
ment de la recherche et l'astuce ou
la maladresse des protocoles d'étu
des.

Les questions de fond jouxtent
les descriptions familières: com
ment des comportements aussi
étranges que la danse des abeilles,
qui indique la direction et la distan
ce d'une source de nectar, peu
vent-ils ressortir aux lois du hasard

et de la sélection naturelle ? De
vons-nous intervenir quand se pro
duisent des bouleversements natu

rels, comme la pullulation d'une
espèce ou l'incendie d'une forêt?
Dans quelle mesure fartificialisa-
tion" d'un milieu peut-elle sauver
une diversité biologique condam
née par ailleurs par une évolution
spécifique ?

L'auteur, il faut le dire, prend à
peine parti et préfère donner à son
lecteur des éléments de réflexion,
ce qui est une manière persuasive
de l'inviter à s'engager.

Le ton est aimable, mais net,
conune on le voit à l'allégresse
avec laquelle Lecomte tord le cou à
quelques idées fausses. Non, le

Mil!

«
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saumon ne se péchait pas par cen
taines de tonnes dans les rivières

françaises au XVllL siècle. Et c'est
l'aménagement des cours d'eau,
plus que la pollution, qui a quasi
ment supprimé les zones de frayè-
res.

Que nos lecteurs ne s'étonnent
pas s'il leur paraît reconnaître un
ton familier : Jacques Lecomte est
aussi Jacques Marsault dans nos.
pages. Isabelle Bourdial

EnySdiaizniann

L'EXPANSION DE

L'UNIVERS
Hachette, 98p., 69F.

L'expansion de l'Univers est une
idée acquise pour les savants. Tout
aurait commencé par l'explosion
d'un atome primitif, dite big-bang.
Mais quel est le contenu de cette
idée? Dans quel milieu l'Univers
s'étendrait-il? A partir de quand
aurait-il commencé cette expan
sion ? Dans quel état se trouvait-il
auparavant? Et que se passe-t-il
aux frontières de l'Univers et du

fondamentale et appliquée

"non-univers" ? D'ailleurs, ces firon-
tières existent-elles bien ? Et l'Uni
vers continuera-t-il cette expan
sion à l'infini pour se diluer dans le
néant, ou bien se contractera-t-il
pour finir dans une apocalypse ?

Voilà donc les questions que l'on
se pose dès qu'on réfléchit à cette
idée d'expansion universelle et que
se posent les savants tout aussi
bien. Fondateur de l'astrophysique
française, président de l'Union ra
tionaliste, Evry Schatzmann est le
mieux placé pour y répondre. Sa
vant, il connaît les données et il est
à même de les inteipréter, tête froi
de, il évite les dérapages métaphy
siques, hélas ! fréquents chez d'au
tres. Car l'on a beaucoup brodé sur
le big-b'ang, où le pape Pie XII, au
trefois, vit la preuve du Fiat lux
biblique. Rejetant la notion d'une
création, et par là même celle d'un
créateur, des astrophysiciens illus
tres, Fred Hoyle, Jean-Claude Pe-
cker, Jean-Pierre Vigier, ont
d'abord essayé de trouver une al
ternative au big-bang,mais en vain.
Schatzmann, lui, est un adepte de
la théorie, mais non des élabora-
tions qu'on lui a greffées ; pour lui.

m-.
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Pour étonner le monde, il faut
s'étonner de lui. Les savants et
Science & Vie Junior ne font rien
d'autre. Mais à une époque où
les satellites se marchent sur les

antennes pour déverser l'Infor- S
mation, où chaque mois voit sa moisson de
découvertes, il faut un flair de chercheur d'or
pour trier les pépites. Sans parler de la traduc
tion nécessaire des jargons de la Babel scienti-

Le tour du monde
des volcans

Mayas
peuple

fique. Et c'est le rôle de Science
& Vie Junior. Dire très simple
ment des choses compliquées.
C'est le style de Science & Vie
Junior. Les dire avec des photos
spectaculaires, les expliquer

avec rigueur mais sans se prendre au sérieux,
c'est l'esprit de Science & Vie Junior. Quand
on est junior, c'est toujours le moment de décou
vrir, mais ce n'est jamais celui de s'ennuyer.



l'expansion est un phénomène
comparable à la chute des pommes
ou au mouvement des pendules.
Mais c'est ailleurs qu'il en perçoit
la nature poétique : dans la beauté
des formules, la clarté des défini
tions, l'enchaînement des raison
nements. «Les citoyens ont certes
le droit de rêver », écrit-il en con
clusion, « c'est même à mes yeux
l'un des attraits majeurs de l'as
trophysique que de relancer sans
cesse le rêve sur des voies escar
pées ; mais ils ont aussi le droit de
savoir où finit le savoir et où com
mence le rêve. »

Ce livre, dense et pourtant limpi
de défmit la cloison qui sépare les
connaissances vérifiées et les spé
culations. Un modèle. A.A.

RayHyman

THEELUSIVEQUARRY
Prometheus Books, Wf., 21SF.

Ray Hyman, professeur de psy
chologie à l'université de l'Oregon,
membre du GSICOP, comité pour
l'investigation scientifique des allé

gations du paranormal, et auteur
de nombreux ouvrages, est un des
rares chercheurs qui réussisse l'ex
ploit d'être estimé par les parapsy-
chologues et par les sceptiques.

II s'est lancé, depuis plus de
trente ans, dans une tâche ardue,
celle de la recherche psychique. Le
résultat de son travail est livré
dans The Elusive Quarry, recueil
des principales analyses et criti
ques de Hyman sur les expérimen
tations parapsychologiques,depuis
leur rationalité affirmée jusqu'à
leurs constructions et protocoles
précis. Hyman détaille les données
des expériences et les allégations
des parapsychologues ; il centre
son analyse sur les expériences les
plus significatives. Pour cela, il a
visité les laboratoires de parapsy
chologie les plus célèbres et a as
sisté aux principales conférences
doimées dans ce domaine.

Les critiques de Hyman sont tou
jours pertinentes et constructives.
C'est ainsi que plusieurs parapsy
chologues mènent, à l'heure ac
tuelle, leurs recherches en es
sayant de correspondre aux stan
dards d'expérimentation que Ray

Hyman a définis.
En tant que psychologue spécia

liste de l'erreur humaine, Hyman a
déterminé les raisons psychologi
ques et cognitives qui se cachent
derrière les croyances, que ce soit
celles des tenants de la parapsy
chologie ou celles des critiques. Au
passage, l'auteur étaye l'hypothèse
selon laquelle le paranormal est...
dans le "psy" du témoin !

Du cadre de référence spécifi
que dans lequel l'auteur s'est placé
pour mener ses enquêtes, deux
idées maîtresses se dégagent clai
rement: pour être accepté par la
communauté scientifique, la para
psychologie doit encore affiner ses
techniques expérimentales qui
sont loin d'être correctes ; la meil
leure manière de procéder dans
cette chasse à la "proie insaisissa
ble" qu'est le "psy" est d'œuvrer
pour une communication plus effi
cace entre les parapsychologues et
leurs critiques. N.B.

(1) Cet ouvrage peut être commandé à l'Union
rationaliste, 14 rue de l'Ecole de médecine,
75005 Paris,pour 213F, frais d'envoicompris.
Sommaire intégral disponible sur Minitel.
3615 code ZET.
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Le microscope polarisant
I PHYSIQUE AMUSANTE î

Au mois de septembre dernier (w" 864), nous
proposions la construction d'un microscope à
goutte d'eau, qui avait comme mérite premier

d'être unefidèle réplique du modèle avec
lequel Lèeuwenhoek découvrit les microbes.

Il permettait certes de faire des
observations, mais de manière

assez précaire : une lentille d'eau
n'a pas les qualités d'une lentille de
verre, et, de plus, elle s'évapore
assez vite.

Nous nous sommes donc posé la
question de savoir s'il était possible
de fabriquer un microscope de
grossissement honnête avec les
moyens de cette rubrique, c'est-à-
dire à coût réduit et d'une construc
tion à la portée de tous. De fait, à
condition de limiter ses ambitions
en ce qui concerne la puissance de
l'instrument, c'est possible.

Le modèle dont nous proposons
la construction, conçu et dessiné
par P. Courbier, permet un grossis
sement de cent fois, ce qui est suffi
sant pour entreprendre d'innom
brables' observations. Et, s'il ne
peut rivaliser avec des outils coû
tant au minimum 1 500 il a de
quoi émerveiller tous ceux qui n'ont
jamais mis l'œil à un oculaire.

Comme à l'ordinaire, nous avons
utilisé, pour habiller et rendre utili
sable la partie optique, la techni
que Hobbystyrène, qui se prête
particulièrement bien à cette fonc
tion. L'objectif et l'oculaire seront
achetés séparément, car il s'agit de
pièces qu'il n'est évidemment pas
possible de fabriquer chez soi. Ces
deux éléments constituent d'ail

leurs la partie la plus délicate de

l'instrument. En particulier, si un
simple compte-fils peut servir d'o
culaire, aucune lentille ordinaire
ne peut tenir la place de l'objectif.

Dans l'étude consacrée au mi
croscope à goutte d'eau, nous
avions décrit le principe de ce type
d'instrument ; nous n'y revien
drons donc que brièvement: il
s'agit de former avec une lentille
convergente une image agrandie
d'un objet, de la même manière
qu'on agi-andit une diapositive
pour la projeter sur un écran. Mais
ici, l'image est obsen'ée avec une
loupe qui la grossit encore, et non
projetée sur un mur.

Toutefois, si l'on suivait ce sché
ma à la lettre, on se trouverait
nanti d'un instrument aux dimen
sions considérables: entre le Ko-

dachrome et l'écran, il y a facile
ment quelques mètres. On va donc
réduire la focale de l'objectif de
façon à obtenir le même rapport
d'agrandissement sur un e.space
vingt fois plus court.

La focale d'une lentille étant liée
à la courbure de ses faces, il faut
des faces très bombées — comme
celles d'une petite bille de verre —
pour avoir une focale très courte.
C'est là que commencent les diffi
cultés, car s'il est possible de faire
à. la main (en y mettant beaucoup
de temps) un miroir de télescope
de 20 ou 30 cm d'une ab.solue pré

cision, il ne faut même pas envisa
ger de tailler sans un ensemble
complexe d'outils spéciaux une
lentille de quelques millimètres.

Qui plus est, cette toute petite
lentille va être affectée des défauts
propres à toutes les lentilles sim
ples — image irisée, non plane, à
netteté variable selon l'angle et le
point d'obseivation, déformée en
long, en large et en travers. Mais
ces défauts vont être amplifiés du
fait que la lentille travaille en ob
jectif agrandi.sseur, ce qui rend leur
élimination très difficile.

Le premier défaut, appelé aber
ration chromatique, vient tout sim
plement de ce que toute lentille
donne les mêmes effets qu'un
prisme puisque ses faces ne sont
pas parallèles : elle disperse la lu
mière selon les couleurs du spec
tre. Du coup, l'image fournie est
irisée du rouge au bleu, en passant
par le jaune et le vert, ce qui ne
contribue pas à sa netteté.

Par chance, l'aberration chroma
tique est relativement facile à maî
triser, surtout si l'image doit être
observée par l'œil, qui est surtout
sensible au jaune et reste très ac-
comodant sur les défauts secon
daires de teintes. En collant deux
lentilles, l'une convergente, l'autre
divergente, ayant des indices de ré
fraction convenables, on obtient
un objectif très correct.

Comme, de plus, les opticiens
calculent les courbures des deux

lentilles de façon à réduire un peu
les autres aberrations, l'objectif
achromatique à deux lentilles col
lées convient parfaitement pour
les instruments d'observation où
l'objectif donne une image plus pe
tite que l'objet et oû le champ d'ob
servation reste toujours très
étroit : c'est le cas des jumelles,
des lunettes de pointage et même
des lunettes astronomiques dont
l'objectif ne comporte jamais plus
de deux lentilles.

Dans le cas du microscope, où le
champ observé est plus large et où
l'objectif doit fournir une image
plus grande que l'objet, la solution
à deux ientilles seulement ne con

vient que pour des grossissements
modestes.

Dès que l'on veut dépasser cent
fois en conservant une bonne qua
lité d'image, il faut recourir à des
formules plus complexes pour que
la netteté reste bonne sur tout le

champ, avec une luminosité éle-



vée. Des combinaisons allant de 5

à 10 lentilles sont courantes sur les
bons appareils. Pour notre part,
nous n'avons pas d'exigences si sé
vères, et l'objectif achromatique
fourni par la maison Vaast con
vient très bien aux observations
prévues.

Il faut toutefois se rappeler que
la première condition pour qu'un
instrument d'optique composé de
plusieurs lentilles soit efficace est
que les axes de ces lentilles soient
confondus. Cela hnpose une préci
sion de construction directement

proportionnelle à la puissance de
l'instrument. En ce qui nous con
cerne, le grossissement de cent
fois s'accommode de notre techni
que habituelle (Hobbystyrène, de
P. Courbier) à condition que les
tracés et découpes soient effec
tués avec minutie : crayon bien af
fûté, très bon éclairage, cutter
équipé d'hne lame neuve... et doig
té délicat.

A condition de faire du travail

soigné, ce microscope donnera de
grandes satisfactions, surtout si
l'on tient compte de son prix éton
namment faible : le matériel dont
la liste suit n'excède pas 200 F au
total. 11faut donc :

— Cutter, règle métallique, colle
Uhu-Plast et trichloréthylène, pa
pier abrasif, fer à souder, etc.

— Polystyrène choc de 2 mm
d'épaisseur ; disponible, sur place
ou par correspondance, chez
Adam Montparnasse, il bd Edgar-
Quinet, 75014 Paris ou chez Pier-
ron, 57206 Sarreguemines Cedex.

— Peinture type maquette noir
mat.

— Tige filetée de 4 mm, lon
gueur 35 mm.

— Deux bornes à vis de 4 mm.
—Ampoule 3,5 V, pile plate

4,5V, support d'ampoule, fil souple
miniature (150 mm) et interrupteur
à bouton poussoir.

— Partie optique : 1 objectif + 1
oculaire, franco de port 150F. Ou 1
objectif -I- 1 oculaire H- 1 filtre po
larisant, franco de port 200 F.
Adresser en même temps que la
commande un chèque correspon
dant au choix retenu à : Ets Vaast,
17, rue Jussieu, 75005 Paris.

Une fois ces éléments réunis, on
commence par fabriquer le tube de
l'instrument. Le coips de ce tube
est composé de quatre rectangles
(voir dimensions figure 1) collés
en quinconce comme indiquéfigu

re 2. La pièce B est destinée à re
cevoir l'oculaire qui doit y pénétrer
à frottement doux dans un trou
d'un diamètre de 18,5mm.

Comme il est difficile de trouver
un foret de ce diamètre, nous
avons percé ce trou en utilisant la
méthode du compas de découpe,
mais en sous-évaluant légèrement
le diamètre. Ensuite, le trou a été
agrandi en ponçant régulièrement
son diamètre interne au papier
abrasif Jusqu'à ce que l'oculaire y
pénètre Juste et puisse tourner ai
sément sur lui-même.

La pièce C, qui est destinée à
recevoir l'objectif, a été percée
d'un trou de 17 mm — les forets à
bois de ce diamètre se trouvent
partout et traversent très bien le
polystyrène. Mais, cette fois, l'ob
jectif doit être vissé dans ce trou,
sans toutefois avoir à forcer trop
pour y parvenir ; de toute façon, il
est indispensable que sa couronne
moletée repose entièrement sur le
plan externe de la pièce C, comme

illustré figure 3.
Si l'objectif tenait mal dans la

pièce C — trou un peu trop large,
forcément mal contrôlé au vissage
—, il ne faut pas hésiter à la refaire,
car le résultat final dépend beau
coup du bon alignement de l'objec
tif et de sa tenue dans le tube. Afin

d'éviter les réflexions parasites, il
est souhaitable de peindre en noir
mat l'intérieur du tube ; toute pein
ture destinée aux maquettes en
polystyrène convient. On peut éga
lement tapisser l'intérieur du tube
avec du papier Canson noir collé à
la colle Uhu-Plast

Le tube terminé est destiné à
être rendu solidaire d'une pièce ap
pelée potence ; celle-ci est formée
des trois rectangles Dl, D2, D3 col
lés par superposition. Cette poten
ce, une fois terminée, est mise pro
visoirement de côté ; elle ne sera
collée à son emplacement — voir

figure 3 — qu'après avoir assem
blé et vérifié la glissière. Ainsi, le
tube du microscope ne gênera pas
dans cette mise au point.

La confection, pour réglage de la
netteté, d'un système à crémaillère
et vis micrométrique dépasse lar
gement les possibilités de la
technique utilisée ; c'est pourquoi
nous l'avons remplacé par une sim
ple glissière dont le frottement est
réglable, ainsi que nous le verrons
par la suite. Après essai, et bien
que moins commode que le systè
me classique, nous avons constaté
qu'il était facilement utilisable —
bien entendu, il ne conviendrait
pas pour des grossissements plus
importants avec lesquels la profon
deur de champ est inférieure au
dbdème de millimètre.

Toutefois, la glissière doit être
confectionnée avec soin; elle se
compose des 5 pièces E, Fl, F2, G,
Hl, H2 et 1.Ces pièces, tracées aux
cotes indiquées figure 5, soigneu
sement poncées sur leurs tranches,
seront ensuite assemblées par col
lage selon les indications données
figure 7. Elles emprisonnent le
coulisseau (pièce G), qui doit se
déplacer à frottement ferme.

Il y a intérêt à découper ce cou
lisseau très précisément dans un
rectangle de 20 x 65 mm ; les deux
chutes latérales de 5 x 65 mm for
meront les deux pièces Fl et F2.
On collera ensuite ces deux pièces
sur E en intercalant le coulisseau,
qui seivira de gabarit ; ce faisant,
on veillera à ce qu'un débordement 145
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de colle ne retienne pas le coulis-
seau : on le fera glisser afin de véri
fier qu'il se déplace parfaitement,

La pièce I, 5 x 10mm, est desti
née à servir dè butée au coulis-

seau ; en effet, sans elle, on risque
au cours des manœuvres de mise
au point de heurter, avec la partie
inférieure de l'objectif, la lame de
verre sur laquelle se trouve la pré
paration. Cette butée empêchera
tout accident.

La glissière terminée, on collera
la potence sur le coulisseau —fi
gure S — et on vérifiera son dépla
cement à frottement assez dur ; il
vaut mieux pour l'instant que ce
déplacement soit aisé, mais sans
coincements ni points durs. Par la
suite, lorsque tout sera en place, il
sera toujours temps d'ajouter au-
dessous du coulisseau une ou deux

couches de ruban adhésif qui le
freineront et empêcheront un mou
vement trop libre.

On assemblera la potence sur le
tube en se référant aux figures 8
et 9 ; on veillera au centrage et au
parallélisme des différents compo
sants, faute de quoi l'axe optique
de l'instrument ne serait ni centré
ni perpendiculaire à la préparation
qui reposera sur la platine. La qua
lité de l'image en souffrirait beau
coup.

La poutre, composée de trois
rectangles de 20 x 25 mm, est des
tinée à supporter le tube et la plati
ne, et à le relier par une charnière
au socle. La charnière permet d'in
cliner le tout, ce qui rend l'observa
tion plus commode. On découpera
les pièces aux cotes indiquées fi
gures 10 et 11 ; un trou de 4 mm
sera percé sur la poutre et sur les
quatre équerres supports.

Comme on le voit sur la figure
16, ces équerres associées deux

Figure 1. Composants
du tube.

Trou centré
(oculaire)
018,5 mm

Trou centré
(objectif)
017 mm

polariseur—ce qui n'est pas indis
pensable, mais ajoute beaucoup à
la beauté de l'observation de diver
ses cristallisations —, on confec
tionnera avec les cinq pièces M, N,
0, P, Q une petite glissière de
21 mm de large qui permettra de
mettre aisément (et d'enlever lors
que cela n'est pas nécessaire) un
rectangle découpé dans un mor
ceau de Polaroid de 20 x 50 m
(voirfigure 13).

La platine terminée sera mise de
côté en attendant d'avoir construit

Figure 3. Disposition
de l'optique.

Détail d'assemblage
des 4 pièces
formant le tube

Figure 2. Assemblage du tube.

par deux enserrent la poutre au
moyen de deux bornes moletées ;
pour obtenir un perçage correct
des trous dans les équerres, il est
plus facile de les superposer une
fois découpées et de les réunir par
un morceau de ruban adhésif; le
perçage se fait alors sm' les quatre
équerres à la fois.

Cela terminé, on collera la glis
sière sur la partie supérieure de la
poutre — voir figure 16 —, en
vérifiant une fois de plus le centra
ge et le paralléli.sme. La platine
proprement dite est constituée par
la pièce U,figure 12. Après avoir
percé aux cotes indiquées un trou
de 9 mm, on collera par-dessous en
guise de diffuseur un petit carré de
papier calque.

On équipera ensuite la platine
d'un système d'éclairage, en l'occu-
rence une ampoule de 3,5 V main
tenue par un support à cosse qui
sera collé (cyanocrylate) de telle
façon que le filament de l'ampoule
.se situe sur l'axe optique. Si l'on
choisit de réaliser la version avec

Oculaire

Miseen placede l'oculaire
(ne pas coller)

Objectif

Mise en place de l'objectif
(ne pas coller)

01,02, 03 = 50 x13
E = 6010 50

<

Figure 4. Potence.

III " ^

Butee i
Figure 5. Laglissière.



le socle. Celui-ci est destiné à don
ner une assise à l'instrument; il
contient la pile d'alimentation de
l'éclairage, dont la masse aura pour
fonction secondaire d'augmenter le
poids de l'instiument tout en abais
sant son centre de gravité.

Le socle est composé des pièces
de R à T2, dont les cotes sont juste
suffisantes pour habiller la pile
plate de 4,5 V. Celle-ci est collée
avec un morceau de Scotch-Mount
sous la pièce R comme indiqué fi
gure 15. La pièce T2 (ou T1 pour

Potence

Couiisseau G

FiQure 6.

Couiisseau

D1 D2 D3

Potence

Glissiere

fi Figure 7.
Butée

Figure 6. Assemblage
de la glissière sur le tube.

26

M

•14

Couiisseau (6) E

- Côté oculaire

Emplacement de
collage de
la potence

' centré sur la
ligne en pointillés

L'emplacement de
collage de la potence
doit être centré sur
la largeur hors tout du tube
de section carrée

Figure 9.

les gauchers) est percée d'un trou
dont le diamètre correspondra à
celui de l'interrupteur poussoir
dont on dispose — attention à bien
choisir un interrupteur et non un
simple poussoir/contact.

La pièce R est percée d'un trou
destiné à laisser passer les fils, qui,
soudés à une borne de l'interrup
teur et à l'une des languettes de la
pile, iront vers les cosses du sup
port d'ampoule. L'autre languette
de la pile sera reliée par un fil à la
seconde borne de l'interrupteur.
On collera ensuite la charnière sur
le socle —figures 14 et 16 — en
veillant à un bon alignement et à
un bon centrage de l'ensemble.

Reste maintenant à coller la pla
tine sur la poutre ; comme illustré
figures 12,13 et 17, son échan-
crure viendra s'y encastrer. La pla
tine devra être perpendiculaire à
la poutre ; pour cela, une équerre
formée de deux triangles rec
tangles (L1 et 12,figure 12) relie
ra ces deux pièces. Toutefois, lors
du collage, on aura intérêt à véri
fier la perpendicularité de l'assem
blage et à l'immobiliser jusqu'au
séchage.

Laplatine devra aussi être dispo
sée de telle façon qu'elle ne gêne
pas la rotation autour de l'axe de la
charnière ; en mettant son plan su
périeur à 102mm de la paitie supé
rieure de la poutre, cette condition
devrait être satisfaite. On vérifiera
également que le tube mis en posi
tion basse (le couiisseau placé
contre la butée), il reste encore
4 mm entre la platine et l'objectif.

Les collages étant secs, on sou
dera les deux fils en provenance
du socle aux deux cosses du sup-

Figure 13. Assemblage de la platine.

Coulisse du 2

filtre polarisant

M - 41 X e
N => 41 X 9
0=121x5
P = 21 x6

= 1fix

Filtre polarisant
90 X 20 mm

ntUne U

port de lampe et on appuiera sur
l'interrupteur. La lumière se fera et
on pourra enfin regarder quelque
chose. Mais,pour essayer notre mi
croscope, il faut bien entendu dis
poser d'un sujet. Tel qu'il est
conçu, seules des préparations
transparentes conviendront.

En microscopie, les objets sont
disposés sur une lame de verre et,
lorsque cela est nécessaire, une la
melle est posée sur la préparation.
Les Ets Vaast, ceux qui fournissent
oculaire et objectif, proposent une

Figure 10. La poutre.

B 4 mm

K,K2pK3,K4

Figure 11

mm ra
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Troudv

Figure 12
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\ Socle
Ampoule 3,5 V d'ampoule



Trou de

fixation

nier

rupteur

infinité de lames conditionnées : il
suffit de s'y rendre, ou de les con
sulter, En attendant, on se procure
deux lamelles de verre (format
classique 2,5 x 75 mm) et on en
pose une sur la platine.

On y met ensuite un cheveu et
on le fixe en posant la seconde
lamelle par-dessus ;on maintient le
tout avec deux bracelets de caout
chouc. Il ne reste plus qu'à allumer
la lampe et à mettre au point en
déplaçant le tube en le relevant au-
delà de la bonne position. En ap
puyant sur la partie du coulisseau
qui dépasse de la glissière, tout en
prenant appui avec deux autres
doigts sur une paitie fixe, on ap
prendra très vite à régler la mise au
point le mieux possible.

Ces opérations se feront sans le
filtre polarisant n"2, celui qui se
place dans la glissière en dessous
de la platine. Bien d'autres obser-

Figure 16. Montage de la
poutre sur la charnière.

Glissiere

Emplacement de
collage de la
platine

Charmer

Sortie

'\ des fils

Figure 14.
Le socle.

Figure 15.
Assemblage du socle.

RAPPEL
Les expériences les plus mar

quantes et les plus importantes
de cette rubrique ont été re
groupées dans l'ouvrage la
Physique amusante. En vente à
Science & Vie, 5 rue de La
Baume, 75008 Paris, Prix :
75 F (85 F par envoi direct).

valions sont possibles avec le ma
tériel ainsi dispo,sé ; l'une des plus
spectaculaires consiste à observer
de l'eau recueillie dans un vase
ayant contenu des fleurs, ou bien
dans laquelle on a fait infuser des
déchets végétaux pendant plu
sieurs jours à 22-24 "C.

On verra alors vivre un monde

ignoré, où les vorticelles, minuscu
les animaux fonctionnant sur res

sort, et les amibes gélatineuses et
protéiformes s'agitent avec fureur,
mais dans le plus grand silence.
Pour aller plus loin, on pourra se
procurer des ouvrages sur la mi-
croscopie d'amateur.

On peut aussi observer de mer
veilleuses images multicolores en
utilisant les deux filtres polarisants
prévTts dans la description. Pour
cela, il faudra dissoudre un corps tel
que du sucre roux, de l'hyposulfite
de soudé, de l'acide urique, du chlo-

rate de potasse, etc., et déposer une
goutte de solution sur la lamelle.

On laisse s'évaporer l'eau, puis
on met la préparation sous l'objec
tif. Après avoir placé le filtre n"2
dans sa glissière — le n"1 étant
supposé déjà en place dans l'ocu
laire — et mis au point, il suffira de
tourner doucement l'oculahe pour
observer un chatoiement de cou
leurs et de formes.

Mais, même sans ce perfection-

Interrupteur à
, bouton poussoir

T1

Soudures

noment, ce microscope permet déjà
de remarquables obseivations, et il
constitue, pour un prix vraiment
faible, un instrument d'autant plus
intéressant que celui qui l'a cons
truit n'aura aucun mal à l'améliorer
par l'adjonction d'un miroir orien
table ou même d'une crémaillère de
réglage ;le miroir à l'énorme intérêt
de permettre d'utiliser la lumière
du .soleil. Renaud de La Taille

IVIodèle Pierre Courbier

Flgure 17. Vue
générale.

Filtre polarisant 1
B15 mm
Introduit à force
dans le tube
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Les phases des planètes
IiJOURNAL DE L'ASTRONOMEr

N'importe quel individu,
même s'il n'a aucun intérêt

pour l'observation du ciel, a forcé
ment remarqué que la Lune n'a pas
toujours un aspect identique et
qu'elle présente des "phases".

Les lointains Chaldéens expli
quaient cela par le fait que la Lune
était un disque tournant sur lui-mê
me, perçu donc tantôt en entier,
lors de la pleine lune, tantôt à moi
tié lors des quartiers, ou pas du
tout lors de la nouvelle lune, alors
qu'elle est de profil.

On sait depuis très longtemps
qu'il n'en est rien : les phases de la
Lune ne sont dues qu'à sa position
sur son orbite autour de la Terre,
par rapport au Soleil.

Les phases des planètes. Mais
si les phases de la Lune ne sont
ignorées de personne, il en est tout
autrement pour celles des planè
tes. Les pos.sesseurs de lunette ou
de télescope en ont certainement'
fait l'expérience. 11 suffit de pointer
la planète Vénu.s avec un instru
ment et de la faire observer par un
néophyte. Presque invariablement,
ce dernier s'exclamera : « C'est la
Lune », alors même que celle-ci
n'est pas visible dans le ciel ! Car,
contre toute attente, les planètes
comme la Lune présentent des
phases. Leur origine reçoit une ex-

plication identique à celle des pha
ses lunaires.

En fait, ii faut distinguer deux
cas: celui des planètes intérieu
res et celui des planètes exté
rieures. Rappelons qu'on nomme
planètes intérieures celles dont
l'orbite est située entre le Soleil

et l'orbite de la Terre ; deux pla
nètes, Mercure et Vénus, sont
dans ce cas. Les autres planètes,
de Mars à Pluton, dont l'orbite
est au-delà de celle de la Terre
par rapport au Soleil, sont dites
extérieures.

Examinons le cas d'une planète
intérieure. Li figure 1 montre la
position des trois corps considé
rés : le Soleil, la planète et la Terre.

Pour une meilleure compréhen
sion, les proportions ne sont pas
respectées et, en particulier, le dia
mètre de la planète est fortement
exagéré. On constate que le Soleil
éclaire la moitié du globe de la pla
nète qui est tournée vers lui. Mais si,
depuis la Terre, nous apercevons
aussi une moitié de ce globe, une
partie seulement en est éclairée. La
planète n'est donc pas vue comme
un disque parfait et présente en
l'occurrence une phase gibbeuse.

En fonction de ses différentes
positions sur l'orbite, la planète
nous présentera toutes les phases

possibles. C'e.st ce que lafigure 2
nous montre dans le cas de Vénus.

Seulement, si les phases de la Lune
sont toutes observables, à l'excep
tion de la nouvelle lune, il n'en est
pas de même pour les planètes in
térieures. Examinons la figure 2.
En 1, c'est la "pleine Vénus" : la
planète présente un disque parfait,
mais non observable, car elle se
trouve de l'autre côté du Soleil, po
sition appelée conjonction supé
rieure. Peu après sa conjonction
supérieure, Vénus va redevenir ob
servable, mais le disque ne sera
pas parfait: il s'agit de la phase
gibbeuse (2). Lorsque Vénus est en
3, c'est le dernier quartier qui se
produit lors de l'élongation orien
tale, c'est-à-dire que la planète est
vue depuis la Terre à son écarte-
ment maximal du Soleil. A partir
de cette date, le croissant se "creu
se" de plus en plus jusqu'à devenu
très mince (-^j. En 5. c'est la non-

2. Les phases de Venus

phases vues
-^u telescope, compte

tenu de la variation du
diametre apparent

Dernier quartier

Premier
quartier



velle Vénus : l'hémisphère se trou-
'vant dans l'obscurité est tourné
vers nous, et la planète, en con
jonction inférieure, est inobserva
ble. Peu après, le croissant réappa
raît, la planète redevient visible, le
matin désormais, et les phases
vont se poursuivre symétrique
ment.

Autre différence avec les phases
lunaires, la variation de distance.
Dans le cas de la Ltme, la distance
de celle-ci à la Terre varie de
363 300 kilomètres à 405 500 kilo
mètres, ce qui se traduit par une
variation du diamètre apparent
peu sensible, de 29,3à 33,5minutes
d'arc.

En revanche, Vénus peut s'éloi
gner, lors de la conjonction supé
rieure, à 258 millions de kilomètres
et se rapprocher, lors de la con
jonction inférieure, à 39 millions
de kilomètres.

Il s'ensuit une variation notable

de "nouvelle planète".
En fait, la phase maximale a lieu

lors de la quadrature, c'est-à-dire
quand l'angle Terre-planète et
Terre-Soleil est égal à 90".Lafigu
re 3 montre le phénomène.

Cette phase des planètes exté-

Jupiter ^Lune

4. La conjonction Lune-Jupiter
le!5 mars, vers 1 heure légale

5. Le rapprochement de la Lune et des planètes du
21 au 23 mars', vers 6 heures légales

Lune, le 23/03

du diamètre apparent, de 9,8 à 66,7
secondes d'arc ! C'est la raison de
la différence de taille des phases
sur la figure 2. Dans le cas de
Mercure, la distance varie de 218 à
79 miUions de kilomètres et le dia

mètre de 4,7 à 12,8 secondes d'arc.
Les planètes extérieures. Les

planètes extérieures présentent,
elles aussi, un effet de phases,
mais, de par leur orbite située
bien au-delà de la nôtre, cet effet
est peu marqué. On n'observera
pas de croissant, de quartier ou

Saturne .

Lune, le 22/03

Lune, le 21/03

rieures est sensible pour Mars, qui
apparaît gibbeuse aux alentours de
la quadrature. Pour Jupiter, l'effet
est à peine sensible et se traduit
par un léger assombrissement du
bord concerné.

Pour ces deux planètes, il faut
éventuellement tenir compte de la
phase lors de la réahsation de leur
dessin. Au-delà de Jupiter, c'est-à-
dire pour Saturne, Uranus, Neptu
ne et Pluton, rien n'est discernable
et seul le calcul permet de détermi
ner cet effet.

L'observation des phases. Au
plan pratique, ce sont les phases de
Vénus les plus intéressantes et les
plus faciles à suivre. Historique
ment, on attribue à Galilée leur dé
couverte, lorsqu'il utihsa pour la
première fois une lunette. De nos
jours, avec les progrès de l'optique,
une bonne paire de jumelles gros
sissant une dizaine de fois montre

ra le croissant vénusien aux alen
tours de la coryonction inférieure.
Une lunette ou un télescope per
mettent de suivre les phases tout
au long de la visibilité de la planè
te. Pour Mercure, c'est un peu plus
difficile, car la planète ne se déga
ge que rarement des lueurs solai
res pour autoriser une bonne ob
servation.

Il faut signaler également une ré
cente étude américaine sur la visi
bilité des phases de Vénus à l'œil
nu. Apparemment impossible, il
semble toutefois que certains,

.'i tt . li-

(mS:

dotés d'une vue au-dessus de la
moyenne, puissent discerner le
croissant de la planète, lorsque
celle-ci est proche de son diamè
tre maximal. Rappelons que, à ce
moment-là, le diamètre apparent
atteint et dépasse légèrement la
minute d'arc. Or, c'est précisé
ment la limite de la perception
visuelle. Des recherches biblio
graphiques rapportent plusieurs
cas d'observation de ce type par
des personnes qui ignoraient
l'existence de ces phases, vers la



fin du XIX'' siècle.

II serait intéressant que les lec
teurs qui en ont fait l'expérience
veuillent bien nous la communi
quer. A tout le moins, il faudra mo
biliser son attention pour la pro
chaine période de conjonction in
férieure, en août 1991.

Afin de faciliter l'observation
des phases, le tableau suivant indi-

MERCURE

9 janvier 1990 CI
1" février EO
19 mars CS
13 avril EE
3 mai CI
31 mai EO
2juillet CS
11 août EE
8 septembre CI
24 septembre EO
22 octobre CS
6 décembre EE
24 décembre CI

VENUS

18janvier 1990 CI
30 mars 1990 EO
fi'novembre 1990 CS
13juin 1991 EE
22 août 1991 CI

CI : cor\jonction inférieure
EO : éiongation maximale ouest
CS ; coryonction supérieure
EE ;éiongation maximale est

que les dates des principales posi
tions des planètes intérieures sur
leur orbite.

Pour Mars, la phase sera particu
lièrement sensible du début mai à
fin septembre, avec un maximum
fin juillet, début août. Pour Jupiter,
ce sera en mars et avril, puis en
octobre et novembre.

Le ciel en mars. C'est la Lune
qui retiendra l'attention des ama
teurs en début de mois. Son pre
mier quartier ayant lieu le 4, durant
toute cette période, elle offrira en
début de soirée l'infinie variété de
ses paysages. Lumière cendrée et
fin croissant lunaire seront à re
chercher autom- de la nouvelle
lune du 26, soit du 21 au 24 et du 27
au 30.

Mercure est en conjonction su
périeure le 20. On pourra tenter de
la repérer aux jumelles, juste avant

le coucher du Soleil à l'ouest en
début de mois, puis le matin un
peu avant le lever à l'est dans les
derniers jours de mars.

Vénus, éblouissante étoile du
matin, se lève environ deux heures
avant le Soleil. En croissant au
début du mois, elle atteint son
quartier le 30. Une évolution inté
ressante à suivre avec un petit ins
trument.

Mars se lève presque en même
temps que Vénus. Elle devient de
mieux en mieux visible, mais son
diamètre apparent de cinq secon
des d'arc rend encore difficile l'ob
servation de détails à sa surface.
Les conditions vont s'améliorer au
fil des mois.

Jupiter, toujours dans les Gé
meaux, se couche de plus en plus
tôt, vers 4 heures légales, le 1", et
3 h 15 le 31. Cela laisse tout de
même largement le temps de bien
l'observer en soirée dans d'excel
lentes conditions. L'évolution de la
planète géante est particulière
ment importante à suivre. En effet,
depuis l'été 1989, une des deux
bandes équatoriales a quasiment
disparu.

Le phénomène, dû à une grande
activité de l'atmosphère jovienne,
n'est pas parfaitement expliqué. Si
multanément, on a remarqué un
obscurcissement notable de la
grande tache rouge. On s'attend à
de nouveaux changements cette
année.

A signaler la conjonction de Ju
piter avec la Lune vers une heure
du matin, dans la nuit du 5 au 6
(figure 4).

La planète aux anneaux, Satur
ne, suivie d'Uranus et de Neptune
est observable le matin, dans le Sa
gittaire. Le cortège se lève environ
trois heures avant le Soleil le l", et
quatre heures avant le 31.

On surveillera avec intérêt les
conjonctions successives de la
Lune vers 6 heures du matin
heure légale, le 21 avec Saturne,
Uranus et Neptune, le 22 avec
Mars, et le 23 avec Vénus. Beau
spectacle à contempler aux ju
melles (figure 5).

Enfin, n'oublions pas l'équinoxe
de printemps le 21 mars à 21 heu
res, et le passage à l'heure d'été
dans la nuit du samedi 24 au di
manche 25. 11 faudra, à 2 heures
cette nuit-là, avancer les montres
et les pendules d'une heure.

Yves Delaye

Premières
réponses

1 JEUX MATHEMATIQUES

Si vous avez participé au IV'
Championnat international

de France des Jeux mathématiques
et logiques, vous aUez pouvoir dès
aqjourd'hui vérifier vos réponses à
certaines des questions Science &
Vie, celles qui n'apparaissent pas
sur Minitel, puisque Science & Vie
parait avant le 28 février.

La liste complète des qualifiés
pour les demi-&iales figurera éga
lement sur Minitel dès la fm du
mois de mars. Une convocation,
comportant toutes les indications
nécessaires pour participer aux
demi-finales, sera envoyée aux
heureux gagnants vers le 10 avril.
Mais si vous n'êtes plus dans la
course, tout n'est pas fini pour au
tant. Vous pourrez, grâce au Mini
tel, accompagner les concurrents
tout au long du championnat.

Tout d'abord le 28 avril à 14 h 30,
sur Minitel (3615 code TOPJ ou
JEULOGIG), vous pourrez avoir
accès en même temps que les
demi-finalistes aux jeux-problèmes
qui leur seront posés. Des prix ré
compenseront les meilleurs (calcu
latrices HP, livres Hatier...).

Un rendez-vous similaire aura

lieu le 7 juillet, jour de la finale.
Vous pouvez d'ores et déjà prévoir
de vous déplacer à Paris pour le
concours parallèle, ou, à défaut, de
répondre sur Minitel. Mais, indé
pendamment de ces grands ren
dez-vous, un jeu hebdomadaire,
diffusé sur FR3 à partir de mars,
relayé par le 3615 JEULOGIG, per
mettra de faire, à l'aide des Jeux
mathématiques, une moisson de
cadeaux. En ce qui concerne les
réponses au problème du jardin,
l'imprécision du dessin paru dans
le n°868, signalée par nos lecteurs,
sera prise en compte. Passons
maintenant aux deux solutions.

Le jardin
TVouver l'aire du jardin dont le

plan est représenté par la zone ha
churée. Le cercle extérieur a un

ERRATL'M. Dans le n" 8W, les distances entre les \ilie.s

sont : 200 km. 200 km et 100km et non 10 km.



rayon de 20 m. Arrondir au m- le
plus proche.

A partir de R = 20 m, une appli
cation du théorème de Pythagore
donne ;

(R -I- hy -t- h^ = 2Rl
On déduit

h = R(vT -l)/2 = 7,32m.
L'anglea (en radians) vaut arc tg

[h / (h -(- R)] = Jt / 12 rd.
Le secteur circulaire a donc

pour aire.
(R VT)^ a = 209,43 ml

La zone hachurée i pour aire
h (R -I- h) - h^ = 146,41 ml

Le quart du jardin a pom aire
(209,43 - 146,41) ml

D'où l'aire du Jardin = 252 ml

Le cube anglais
Disposez huit entiers positife

distincts, chacun a un sommet d'un
cube, de sorte que le produit des
quatre entiers situés aux sommets
d'une face soit le même pour les
six faces, et qu'il soit le plus petit
possible. On répondra en faisant
en sorte que A soit le plus petit des
huit entiers, que B soit plus petit
que C et C plus petit que D.

Gilles Cohen

Un cordon Péritel pour
magnétoscope
1 prELECTRONIQUE AMUSANTE

La majeure partie des magné
toscopes sont connectés au

téléviseur pai- l'intermédiaire de la
fiche antenne. Cependant, cela se
fait au prix de nombreux traite
ments électroniques appliqués tant
au signal vidéo qu'au signal audio.
11 faut, en effet, les mélanger sui
vant les normes SECAM, puis utili
ser ce mélange pour moduler un
mini-émetteur UHF. De son côté, le
téléviseur recevra cette émission

puis effectuera les opérations in
verses de manière à restituer

image et son. Ce double traite
ment, au total parfaitement inutile
si ce n'est pour pouvoir utiliser di
rectement la fiche antenne du télé

viseur, a tendance à détériorer la
qualité de l'enregistrement. Cette
perte de qualité est d'ailleurs enco
re plus marquée si l'installation est
connectée à un réseau câblé per
mettant de recevoir de nombreu
ses chaînes ou sur un circuit de

distribution collective acheminant

des signaux électriques d'une am
plitude souvent élevée. Dans ces
derniers cas, le canal magnétosco
pe a souvent bien du mal pour
trouver une plage de fréquences
libre, ou, tout simplement, pour ne
pas être couvert pai' les autres
émissions. Des,|)roblèmes tels que
zébrures ou mauvaise qualité des
couleurs peuvent alors affecter
l'image issue de la cassette. Lasolu
tion pour voir disparaître ces pro
blèmes est d'utiliser une liaison ma
gnétoscope-téléviseur totalement
indépendante de la fiche antenne.
La fiche Péritel du téléviseur nous

offre cette possibilité, et nous vous
proposerons donc ce mois-ci de
réaliser un cordon de raccorde
ment permettant de l'utiliser.

Tous les magnétoscopes actuels,
en plus de la fiche Canal Plus per
mettant le raccord de leur déco
deur, possèdent deux sorties équi
pées de petites fiches rondes.
L'une concerne la vidéo, l'autre le
son. Ce sont ces dernières que
nous utiliserons pour faire parve
nir les signaux issus du magnétos
cope au téléviseur. Cette opération

sera effectuée par simple câblage
de fiches RCA mâles (côté magné
toscope) sur fiche Péritel (côté té
léviseur), à l'aide de fil blindé. No
tons que nous avons également
équipé notre cordon d'une petite
pile de 9 volts. Celle-ci permet de
rendre notre montage compatible
avec les anciens téléviseurs ne
comportant pas dè position dite
audiovisuelle. Sur ce type d'appa
reil, la mise en service de la fiche
Péritel se commande effective

ment en appliquant une tension sur
la broche numéro 8 de cette der
nière. Un interrupteur, placé sur
notre montage, permettra donc de
mettre en service, ou d'interrom
pre, la liaison magnétoscope quelle
que soit la chaîne regardée au dé
part. Précisons que la consomma
tion électrique pour cette comman
de reste extrêmement faible ; la
durée de vie de la pile sera donc
très élevée. Rappelons que, dans le
cas où le téléviseur comporte une
position audiovisuelle, il sera par
faitement inutile de réaliser cette
partie du montage.

Le câblage de ce cordon est paiti-
culièrement simple; il s'agit, en
effet, essentiellement de raccorde
ment de fils. Nous utiliserons ce
pendant une petite plaquette de câ
blage afin d'effectuer des liaisons
propres entre les fils blindés issus
des fiches RCA, celui comportant
au moins 4 conducteurs dont un

blindé provenant de la fiche Péritel,
et les fils du clip de branchement de
la pile. L'interrupteur de commuta
tion du magnétoscope sera soudé
en série sur le plus-9-volts, et une
résistance permettra de limiter le
courant appliqué à la commande de
passage en mode Péritel.

Pour notre part, nous avons
équipé ce montage d'un boîtier en
plastique. Ce dernier sera surtout
utile si l'emploi de la pile est indis
pensable, et il permettra de fixer
l'interrupteur. En cas contraire, la
plaquette pourra être simplement
entourée d'un adhésif d'isolation
pour fil électrique.

Test et mise en service de ce cor-



don sont également très simples.
Fiches Péritel et RCA, en prenant
soin de bien respecter vidéo et son,
seront connectées. Puis le télévi

seur et le magnétoscope seront mis
sous tension. Si le montage fonc
tionne sans plies, le mode audiovi
suel sera sélectionné ; on vérifiera
alors qu'image et son provenant de
la lecture d'une cassette sont cor
rectement restitués. Dans le cas
d'un téléviseur nécessitant l'usage
de la plie, il faudra s'assurer que le
fait d'agir sur l'interrupteur provo
que bien la commutation entre la
réception d'une chaîne et la lecture
de la cassette. Si tel est le cas, le
montage sera prêt à l'emploi.

Pour les Ois blindés destinés aux

fiches RCA, nous vous conseillons
d'utiliser un fil muni de deux blinda
ges indépendants et, si possible, ne
passant pas soas une gaine globale.
Celapermettrad'obtenirun câblage
pluspropre des fiches.Cetypede câ
blageest disponible chez la majeure
partie des détaillants de matériels
électroniques et ressemble beau
coup au fildes rallonges électriques.
Il sera ainsi pos.sible de séparer le fil
blindé destiné à la vidéo de celui du
son.L'utilisation de filne comportant
qu'un blindageunique des deux con
ducteurs "utiles" est à proscrire. Le
son, notamment, risquerait d'être en
taché de ronflements et l'image de
zones .sombresfugitivesliées au son.

Henri-Pierre Panel

IMPLANTATION DES COMPOSANTS
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OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS?

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43 79 39 88.

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris, tél. 43 36 26 05.

A T.S.M., 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52.

K URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon Suisse

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.

NOMENCLATURE

1 fiche RCAnoire

1 fiche RCA rouge

1 fiche Péritel

1 mde fil pour fiche Péritel

1 m de fd blindé monoconducteur

1 plaquette de câblage

R, = 4,7kilohms (jaune, violet, rouge,
or)

1 interrupteur

1 clip pourpile 9 volts

Tpile 9volts
1 boîtier en plastique pour magnéto
scope.
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Nathefflatk's Baby III
donc possible de savoir immédia
tement si la réponse proposée est
exacte ou non.

Passons maintenant à l'écriture

de ce programme. Nous demande
rons, pour commencer, à l'Amstrad
de travailler en MODE 0 ; cela per
met d'obtenir sur l'écran les carac
tères les plus gros. De même, la
valeur de SPEED KEY sera modi
fiée. Cela afin d'éviter la répétition
d'une touche si l'enfant la main
tient enfoncée trop longtemps.
Afin de mémoriser les nombres
proposés, ainsi que les résultats in
termédiaires, quatre tabieaux se
ront créés à l'aide de l'instruction
DIM. Ces derniers nous permet
tront de vérifier en "temps réel" les
réponses proposées. Deux symbo
les seront en suite redéfinis ; ils
nous permettront d'afficher à
l'écran les traits horizontaux et
verticaux de la division. "Vient en

INFORMATIQUE AMUSANTE1: r
Nous vous proposerons ce

mois-ci le dernier program
me de notre série "Mathematic's
Baby". Nous vous avions présenté
addition, soustraction et multipli
cation ; nous nous attacherons tout
natureliement ici à la division.

Notons que ces trois program
mes peuvent parfaitement, si vous
le souhaitez, être assemblés en un
seul. 11 suffira pour cela de jouer
sur la numérotation des lignes et
de loger, en tête de l'ensemble,
quelques lignes permettant à l'ordi
nateur de s'orienter directement

vers l'un ou l'autre de ces program
mes. Précisons que, si nous ne
vous avons p^ présenté ces pro

grammes directement sous cette
forme, c'est uniquement par man
que de place.

Ce logiciel s'adressera essentiel
lement à des élèves de fin de CE2
ou début de CMl. 11 sera cependant
possible de varier le niveau de dif
ficulté des opérations posées,
comme dans le cas de la multipli
cation, en jouant siu le nombre de
chiffres du dividende (de 1 à 3) et
du diviseur (1 ou 2). Ici encore,
comme précédemment, lors de
l'exécution du programme, l'enfant
sera guidé pas à pas ; un astérisque
indiquera i'emplacement du chiffre
à frapper, et divers commentaires
seront affichés à l'écran. Il sera

te HODE 0:SPEED KEY 250,2:CLEAR
20 LET M$=""

30 LET K$=""

40 LET E$=""

50 DIM A(3):DIH B(2)

60 DIM S(4):DIM T14)

70 REM ******************************

80 EEH * *
90 REM * SYMBOLES BARRÉS D'OPERATION *
100 REM * *

•110 REM ******************************

120 SYMBOL AFTER 127

130 SYMBOL 128,0,255,255,0,0,0,0,0
140 SYMBOL 129,3,3,3,3,3,3,3,3
150 REM ******************************
160 REM * *

170 REM * CHOIX DU NOMBRE DE CHIFFRES *

180 REM * DE L'OPERATION. *

190 REM * *

200 REM ******************************
210 PEINT "CHOISIS TON NI VEAUPRINT : PEINT
220 PEINT:PEINT

230 PEINT "NOMBRE DE CHIFFRES":PRINT

240 PEINT "DU DIVIDANDE.PEINT
250 PEINT "(1,2 ou 3 chiffresPEINT
260 LET KS=INKEY$:IF K$="" THEN GOTO 260

270 LET Ml=ASC(K$)-48: IF MlOl AND M102 AN
D H103 THEN GOTO 260

280 PEINT "DU DIVISEUR.":PRINT
290 PEINT "(1 ou 2 chiffres.)"

.300 LET K$=INKEY$:IF K$="» THEN GOTO 300
310 LET H2=ASC(K$)-48: IF (M201 AND H202)
OR H2>M1 THEN GOTO 300

320 PEINT CHS$(7):CLS

330 REM ******************************
340 REM * *
350 EEH * TIRAGE ALEATOIRE *
360 EEM * DES NOMBRES. *
370 REM * *
380 REM ******************************
390 FOR 1=1 TO Ml
400 LET X=INT(RND*9)-(-l
410 LET A(H1-H-I)=X

420 NEXT I

430 FOR 1=1 TO M2

440, LET X=INT(RND*9)-H
450 LET B(3-I)=X

460 NEXT I

470 CLS

480 PEINT "Je te propose:"
490 LOCATE 1,18:PRINT "A TOI DE JOUER:"
500 LOCATE 1,20:PRINT "INDIQUE LE CHIFFRE"
510 LOCATE 1,22:PRINT
520 LOCATE 1,24:PRINT
RINT " *":PEN 1

530 GOSUB 780

540 LOCATE 1,18:PRINT
550 LOCATE 1,20:PEINT "VEUX EFFECTUER UNE
560 LOCATE 1,22:PEINT "AUTRE DIVISION:
570 LOCATE 1,24:PRINT "TAPES UNE TOUCHE.
580 IF INKEY$="" THEN GOTO 580

590 PRINT CHR$(7):CLS

600 REM ******************************

610 REM * *"

620 REM * MODIFICATION DU NIVEAU *

630 REM * *

640 REM ******************************

650 LOCATE 1,18:PRINT "VEUX-TU MODIFIER"
660 LOCATE 1,20:PRINT "TON NIVEAU? "
670 LOCATE 1,22:PRINT "TAPES '0' OU 'N'"
680 LET K$=UPPEE$(INKEYS)

690 IF K$<>"0" AND K$<>»N" THEN GOTO 680

700 IF K«="0" THEN GOTO 10

710 FOR 1=1 TO 4

720 LET S(I)=0:LET T(I)=0

730 IF I<4 THEN LET A(I)=0

740 IF I<3 THEN LET B(I)=0

750 NEXT I

760 GOTO 330

770 STOP

7^3^) R ri M *c*:*c

790 EEH * *

800 REM * SOUS ROUTINE PRINCIPALE. *

810 REM * *

820 REM ******************************

830 LET CV=0: LET H=10:LET CH=0

840 REM ******************************

850 REM * *

QUI DOIT REMPLACER"
L'ETOILE::PEN 14:P

"TRES BIEN. SI TU



suite une page de présentation
concernant le choix du niveau.
L'ordinateur demandera donc de

lui préciser le nombre de chiffres
du dividende, puis du diviseur. Afin
de faciliter la manipulation du pro
gramme, précisons ici qu'il sera
inutile d'utiliser la touche ENTER
pour valider les réponses. En fonc
tion de ces instructions, dividende
et diviseur seront déterminés par
tirage aléatoire de chacun de leurs
chiffres, puis mémorisés dans nos
tableaux de variables. L'opération
.sera dès lors présentée sur l'écran,
ainsi que divers commentaires, et
sa résolution pourra commencer.
Pour chaque réponse exacte four
nie, l'astérisque se déplacera pour
indiquer l'emplacement du nou
veau chiffre à trouver et ainsi de
suite jusqu'à ce que la division soit
entièrement résolue. En cas d'er
reur, l'astérisque restera immobile,

et un commentaire .sera affiché:
"TU TE TROMPES", si la réponse
n'a auccun rapport avec le résultat
escompté, ou "ET LARETENUE !",
si cette dernière a été oubliée.

Deux sous-routines seront em
ployées. La première, la principale,
a pour fonction de contrôler en
permanence l'exactitude des ré
ponses proposées lors de la résolu
tion de l'opération. La seconde se
charge d'indiquer à l'ordinateur les
touches frappées au clavier. Com
me on peut le coastater. la structu
re générale de ce programme est
très proche de celle adoptée pour
la résolution des multiplications. Si
donc ce dernier a été utilisé, la
compréhension de ce nouveau lo
giciel ne devrait pas poser de pro
blème particulier.

Sa frappe ne présente pas non
plus de difficultés. Le basic em
ployé ici est parfaitement standard

pour l'ensemble de ses fonctions
importantes. Seules quelques ins
tructions particulières à l'Amstrad
telles que MODE, SPEED KEY,
SYMBOLE ou LOCATE ont été uti
lisées pour améliorer le confort vi
suel de .sa présentation, mais nous
avons expliqué de nombreu.ses fois
dans ces pages quelles étaient les
instructions équivalentes sur d'au
tres machines. Il sera donc tout à
fait possible d'adapter notre pro
gramme en fonction du matériel
dont vous disposez.

L'utilisation reste également
des plus-simples. Après avoir en
tièrement tapé le programme et
demandé RUN, il suffira de ré-
pondre.aux questions présentées
sur l'écran. Ici encore, il ne sera
jamais nécessaire d'utiliser la
touche ENTER pour valider les
réponses.

Henri-Pierre Penel •

860 REM * AFFICHAGE DES NOMBRES *

870 REM * *

880 REM ******************************

890 FOR 1=1 TO 3

900 LOCATE 8-M1+(I),5+CV: LET A$=CHR$(A(I)+
48)

910 IF A$<>"0" THEN PRINT A$

920 NEXT I

930 LOCATE 10,8îPRINT CHR$( 128);CHR$(128)
940 FOR 1=1 TO 2

950 LOCATE 7+M2+(I),5: LET B$=CHR$(B(I)+48)
980 IF BSO-O" THEN PRINT B$

970 NEXT I

980 FOR 1=0 TO 4

990 LOCATE 9,5+1:PRINT CHR$(129)
1000 NEXT I

1010 LET RT=0

1020 LET S(l)=OîLET T(1)=0

1030 LOCATE 10+CH,7:PEN 14;PRINT »*":PEN 1
1040 LET DV=10*B(1)+B(2)

1050 LET DD=A(1):LET H=9-M1

1080 IF DD>=DV OR M1=1 THEN GOTO 1160

1070 LET DD=(10*A(1))+A(2):LET H=10-M1

1080 IF DD>=DV OR M1=2 THEN GOTO 1160

1090 LET DD=(100*A(1))+(10*A(2))+A(3)

1100 LET H=8

* *

* DETER. DE L'ENTIER A TROUVER *
* *

1180 LET Y=INT(DD/DV)
1170 GOSUB 1830

1180 REM ******************************

* *

* CONTROLE DU CHIFFRE PROPOSE *

* POUR LE RESULTAT, *

* *

******************************

1240 IF Y=X THEN LOCATE 1,1:PRINT "C'EST TR
ES BIEN.":GOTO 1270

1250 IF Y>X THEN LOCATE 1,1:PRINT "C'EST PA
S ASSEZ.":GOTO 1170

1280 IF Y<X THEN LOCATE 1,1:PRINT "C'EST TR

1110 REM

1120 REM

1130 REM

1140 REM

1150 REM

1190 REM

1200 REM

1210 REM

1220 REM

1230 REM

OP ":GOTO 1170

1270 LOCATE 10+CH,7:PRINT CHR$(X+48)
1280 LET SD=2

1290 LET ST=H-8+Ml:LET RT=0:LET RS=0

1300 LOCATE H,7+CV:PEN 14:PRINT "*":PEN 1
1310 LET XD=RS+(X*B(SD))
1320 IF XD>9 THEN LET RS=INT(XD/10):LET XD=

XD-(10*RS)
1330 LET YD=RT+A(ST)

1340 IF YD<XD THEN LET YD=YD+10:LET RT=1

1350 LET Y=YD-XD

1380 GOSUB 1830

1370 IF Y=X THEN LOCATE 1,1:PRINT "C'EST TR
ES BIEN.":GOTO 1380

1380 LET A(ST)=X

1390 LOCATE H.7+CV:PRINT CHR$(X+48)
1400 IF H=9-M1 THEN GOTO 1470

1410 LET H=H-l:GOTO 1290

1420 REM ******************************

1430 REM * *

1440 REM * DETECTION FIN D'OPERATION *

1450 REM * *

14.60 REM ******************************
1470 LET SD=l:LET J=0:LET XF=0

1480 FOR I=M1 TO 1 STEP-1

1490 LET XF=XF+(A(I)*( lO'^J) )

1500 LET J=J+1

1510 NEXT I

1520 LET YF=(B(1)*10)+B(2)

1530 IF XF<YF THEN GOTO 1580

1540 LET CV=CV+2:LET CH=CH+1

1550 GOTO 890
1560 RETURN

1570 REM ******************************

1580 REM * *

1590 REM * SOUS ROUTINE DE SAISIE *

1800 REM * DES TOUCHE FRAPPEES *

1810 REM * *

1820 REM ******************************

1830 LET K$=INKEY$:IF K$="" THEN GOTO 1830
1840 LET X=ASC(K$)-48

1850 PRINT CHR$(7)

1860 RETURN

155



DIPLOMES DE LANGUES

anglais atlemand espagnol italien:

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 fa
France... Tout est dans la documentation

complète (et gratuite I) de :

LANGUES & AFFAIRES, sce 4985

35, rue Collange - 92303 Levallois.

Tél. : (1) 42.70.81.88

àV /
7

" y
Pourquoi
emprunter
les cheveux B,'
des autres... JHI

n'allez pas chercher ailleurs
ce que vous possédez déjà

la chirurgie esthétique
VOUS fera retrouver par une technique

simple - efficace et indoiore
votre Ivraie! chevelure

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

DESCHAMPS-ÉLYSÉES
(Autorisation Ministère de la Santé du 23-10-1950)

61,AV. F.-D.ROSSEVELT, 75008 PARIS - 43 59 49 06 / 71 53
Consultation gratuite et documentation envoyée sur demande

Informations commerciales

DINEL S.A.

Distributeur exclusif du constructeur japonais FUNAl pour
le marché français des magnétoscopes produits CD et TV,
Dinel SA lance le dernier né de la gamme Funaï.

UN MICRO ONDES COMBINÉ CONVECTION/GRILL
A DEUX PALIERS

- Capacité 23 litres
- Minuterie 100 min.

- Eclairage intérieur et porte vitrée à ouverture latérale.
- Cuve en acier inoxydable.
- Décongélation automatique selon le poids.
- Affichage digital 24 h avec compte à rebours du
temps de cuisson.
- Programmation de démarrage de la cuisson.
- Puissonce vorioble de 60 à 600 watts.
- Encombrement (IXHXP) 526X360X471 mm
Prix public indicatif ; environ 2990 F.

DINEL SA - 7/9, rue Maryse Bostié - BP 99
^ 93123 La Courneuve - Tél. (1) 48 36 16 00.

LE CONVERTISSEUR LASER
CUiSTON

La bonne fée du numérique

Le "SUPER DYNAMIC CONVERTER" CUISTON, bien
connu à présent des audiophlles, permet d'amélio
rer de façon réellement spectaculaire la qualité mu-
slcalé d'un lecteur CD. Ce petit appareil à peine plus
volumineux qu'un paquet de cigarettes s'Intercale
entre la sortie de votre platine laser et l'entrée plck-
up de votre amplificateur. Deux minutes suffisent
pour le connecter. Les résultats d'écoute sont tels
que nous avons redécouvert la plupart de nos CD
classiques. Tout cela avec un côté chantant et mélo
dieux souvent oublié par beaucoup des lecteurs CD.

Auditorium hipiavie

Centre de recherche et de perfectionnement
en Electronique Audiovisuelle

17/19, rue Lambert • 75018 Paris
Tél. (1)42 55 01 53
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EaMS DE Un PMDIQyE
TELEVISION

Recevez La Sept pour 1480 F par an
Nos lecteurs le savent: pour

capter La Sept, la chaîne culturelle
européenne diffusée en D2-MAC
Paquet par le satellite TDF-1, ils
doivent disposer soit d'un télévi
seur spécial D2-MAC, soit d'un dé
codeur D2-MAC se branchant dans
la prise de péritélévision de leur
téléviseur. Dans tous les cas, il faut
en outre une antenne de 40 cm de

diamètre.
La FNAC a conclu un accord

avec La Sept, TDF et Radio-France,
aux termes duquel elle propose un
kit regroupant la vente d'une an
tenne satellite (1480 F) et la loca
tion d'un tuner/décodeur D2 MAC
pour ,120 F par mois. La pose de
l'antenne n'offre aucune difficulté
car elle peut se faire n'importe où
dès lors qu'il n'existe aucun obsta
cle entre cette antenne et le satelli

te (celui-ci est situé au sud/sud-
ouest, 30" au-dessus de l'horizon).

Toutefois, lorsqu'on souhaite
faire installer cette anterme, la
FNAC peut s'en charger pour- un
forfait de 1 500 F.

Cet équipement permet actuelle
ment de capter La Sept et Euromu-
sique, qui transite aussi par TDF 1,
ainsi que les chaînes allemandes
diffusées par TV-SAT 2 — toute
fois, la polarisation de TV-SAT 2
étant différente de celle de TDF-1,
un accessoire complémentaire est

ILeboîtier incrustel permet d'in-
caister une image sur l'écran de

votre téléviseur. Cette Image,en noiret
blanc, dont la surface est 1/16" de celle
de l'écran, s'affichera en haut et à droi
te en se superposant à celle que vous
êtes en trainde regarder. Ellepeut pro
venir d'un magnétoscope (image en
temps réeld'une autrechaîneou image
pré-enregistrée), d'un camescope,
d'une caméra vidéo ou de toute autre
source vidéo (1 790 F).

nécessaii-e pour les capter. Obser
vons ici que, contrairement à la
France, les chaînes allemandes ne
sont pas cryptées. Ce sont donc
cinq chaînes qui peuvent être re
çues gratuitement dans les mêmes
conditions que La Sept.

Sur TDF-1, quatre chaînes cryp

tées devraient débuter leurs émis
sions à partir de mai (Canal Plus,
Canal Plus-Allemagne, Sport 2/3 et
Cariai Enfants). Les téléspecta
teurs souhaitant capter un ou plu
sieurs de ces programmes à péage
devront ajouter un décrypteur le
moment venu.

lAUDIO I

Un ampli-tuner ultra-minlaturisé
Selon Yamaha, l'amplificateur audio YST-7qu'elle

propose est lepluspetit des tuners amplificateurs actuels
de classe hautefidélité. Mesurant 21 x 5 x 18 cm, il

possèdeune réponse enfréquences de 45 à 18 000Hz avec
un rapport signal sur bruit de 81-76dB en modulation de

fréquences et cemalgré une puissance efficace
relativementfaible de 6 Wpar canal. Ce résultat, précise

encore Yamaha, découlepour beaucoup d'un système
d'adaptation de l'amplificateur et des enceintes qui

améliorent leur rendement aux bassesfréquences malgré
leurfaible volume(10cm de large). La partie tuner reçoit

la FM. Dix-huit stations sontprogrammables. Trois
entréespermettent la connexiond'un baladeur, d'un
lecteur de disque compact et même d'un téléviseur -/ r 7

miniature. Hpeut aussi servir de réveil.
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VIDEO

Le son en trois dimensions
sur un téiéviseur

L'esthétique des téléviseurs
change avec leur technologie.
Ainsi chez Sony, avec le modèle
KV-E 29-lOB, dernier-né des récep
teurs couleurs.

Sur les côtés de l'appareil, deux
enceintes acoustiques restituent
le son en stéréophonie (puissance
2x15 W). 'Sur l'arrière, orientée
vers le haut, une troisième en
ceinte diffuse les basses (puissan
ce 30 W). Ce système tridimen
sionnel permet une reproduction
en haute fidélité lorsque, par le
biais d'un tuner raccordé à la
prise de péritélévision, le télévi

seur reçoit le son numérique dè
La Sept (par le satellite TDF-1)
ou des cinq chaînes allemandes
transmises par TV-SAT 2.

De même, un son stéréophoni
que de haute qualité peut être obte
nu avec des programmes en PAL
(le SECAM ne permettant, lui, que
la monophonie).

-Par ailleurs, le Sony KV-E 29 as
sure une image de qualité grâce à
un traitement numérique des si
gnaux éliminant les parasites (le
"bruit" pour les techniciens). L'é
cran est un 72-cm de diagonale à
coins rectangulaires.

VIDEO!

Le montage clef en main
De nouvelles facilités sont don

nées aux possesseurs de camésco
pes pour monter leurs prises de
vues vidéo. En effet, Videonics
Inc., une firme américaine d'élec
tronique, leur propose une table de
montage avec son logiciel, Video
nics Direct ED, qui est en fait un
véritable ordinateur de montage
interactif.

Le logiciel permet de repérer et
de monter les séquences, d'ajouter
des. graphiques, des effets spé
ciaux, des titres et des fonds pour
la fmition des films. Le système in
tègre un ordinateur contrôlant la
mémorisation des séquences et re
cherchant automatiquement dans
la vidéothèque (où sont stockées
les séquences à monter) les scènes

nécessaires. Tous les magnétosco
pes et camescopes sont utilisables,
qu'ils soient en VHS,S-VHS, Vidéo
8, Béta ou U-matic. Le téléviseur
doit être PAL ou PAL-SECAM.

L'utilisation est des plus simples,
toutes les fonctions étant groupées
sur une télécommande, y compris
le pilotage et la synchronisation
des magnétoscopes: il suffit de
suivre le menu affiché sur l'écran.

Le mode d'emploi est rédigé en
français ainsi que les textes affi
chés sur l'écran. En ce qui concer
ne les caractéristiques techniques,
précisons que le microprocesseur
possède une mémoire centrale de
256K-octets et une mémoire per
manente de 8 K-octets alimentée

par piles au lithium. Prix ; 7 660 P.

Parmi les caractéristiques essen
tielles de ce téléviseur, mention
nons la possibilité de passage de
programmes NTSC, d'une cas
sette de magnétoscope ou d'un
disque compact vidéo ; la possibi
lité de recevoir en deux langues ;
la présence de deux prises de
péritélévision, une entrée lumi-
nance-chrominance séparée poul
ies magnétoscopes S-VHS et Hi-8,
l'affichage sur écran des fonc
tions du téléviseur et, bien sûr,
toutes les entrées et sorties clas
siques. Prix : 10 000 F environ
(13000 F avec le pied).

I REPROGRAPHIE!

L'appareil
photo copieur

Il ressemble à un projecteur et,
comme lui, s'utilise posé sur une
table face à un écran. Il s'agit ce
pendant d'un appareil de prise de
vue conçu pour photographier les
images et les textes projetés sur
cet écran — ou écrits au tableau

noir — et en donner une photoco
pie. Réalisé par Fuji, le Fujbc BC-10
enregistre l'image .sm- un senseur à

transfert de charge qui, par balaya
ge, la transmet à une tête thermi
que. Celle-ci assure aussitôt l'im
pression noir et blanc sur un pa
pier thermique 16 X 25 cm. La défi
nition atteint en-viron60 points par
mm''.L'appareil est équipé d'un ob
jectif 3,5/35mm et de la mise au
point automatique. Le tirage de
chaque copie prend 28 s. Très com
pact (40 X 9 X 10cm et 4,8kg), le
Fujix BG-10 est vendu 6 000 F au
Japon (non disponible pour l'ins
tant en France).



I PHOTO I

Des objectffs
pour photo
patiiiPiifhoii

Tokina, firme spécialisée dans la
production d'optiques destinées
aux boîtiers reflex, vient de lancer
trois objectifs (deux zooms et un
téléobjectif). Légers et compacts,
tous sont conçus pour la photo or
dinaire et la photomacrographie.

Le téléobjectif, un 5,6/400mm,
pèse moins de 1 kg (ce qui est peu
pour cette focale). Il permet, en
position macro, la prise de gros
plans à 4 m. Prix : 2 990 F en mon
ture universelle. Le zoom SZ270
(3,54,5 de 28-70mm) est particu
lièrement léger (325 g) et permet la

photomacrographie à 32 cm du su
jet avec un rapport 1 ;4, soit une
carte postale plein format. D est
conçu pour les reflex sans mise au
point automatique. Prix : 1250 F.

Le zoom AT-X270AF, enfin,
convient, lui, aux appareils Minolta
et Nikon à mise au point automati
que. Ouvert à I ; 2, 8, il couvre les
focales de 28 à 70 mm et permet la
prise de vue macro à 0,70m du
sujet. Poids: environ 600g. Prix:
3850 F.

ILaSociété française de pho
tographie organise un stage de

montage photographique sonorisé
(Diaporama) du 5 au 9 mars prochain,
ainsi qu'un stage de prise de vue grand
format (chambre 4x5 inches) le 12
mars. Renseignements : SFP, 9 rue
Montalembert, 75007 Paris.

ECHOS PRATIQUE

RAD 0

Robe rétro pour poste moderne
Si vous êtes amoureux des vieux postes de TSFdes

années 50, voici le Phonovox J495 ; il en reprend les
lignes et les couleurs jusque dans safinition, avec un
placage en bois, des boutons en bakélite et la présence

d'un haut-parleur central cachépar une toile.A
l'intérieur, c'est un poste radio à transistors, doté des
perfectionnements courants des récepteurs actuels,
permettant de capter les ondes moyennes et la FM.

Dimensions : 36 y. 24 x 25 cm. Prix : 1950 F (Sedao, 39
rue des Grands-Champs, 75020 Paris).

TELEVISIDN

Des récepteurs à masques
anti-chaleur

A petits pas, les téléviseurs cou
leur se perfectionnent. Ainsi, Grun
dig lance sur le marché des modè
les dotés d'un masque dit "Invar". Il
s'^it d'un masque inséré dans le
tube cathodique qui fait appel à un
alliage métallique nouveau et à une
structure plus fine de l'écran, le
tout offrant une meilleure résistan
ce à réchauffement et, de ce fait,
éliminant les déformations inhé
rentes à cet effet thermique.

Les autres caractéristiques de
ces téléviseurs (Grundig 575 en
versions 63 et 70cm d'écran) sont
des plus classiques: PAL-SECAM
(et NTSC pour la vidéo) écran plat
à coins rectangulaires, recherche

automatique des stations, son sté
réophonique (2 x 20 W), deux pri
ses péritélévision et une prise S-
VHS. Prbc : 7 000 F en 63 cm et
8 000 F en 70 cm.

.L I
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UNE STATION MÉTÉO
PARLANTE

1 200 F,
chez ITC Importateur,

renseignements au
(1) 42 74 16 20

UNE SOURIS
RAYONNANTE

1 500 F

chez International
Computer,

26 rue du Renard,
75004 Paris

-

V

ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

4 DES INTERRUPTEURS
RADIOCOMMANOÉS

De 500 Fà 760 F, chez les
grossistes en éiectricité et
au BHV, rue de Rivoli, 75004 Paris

LES OBJETS DU MOIS
4 Le Skitower regroupe un baromètre, un
i thermomètre et un haut-parleur. Dès que

vous appuyez sur un bouton, une voix féminine
vous dit (en japonais pour l'instant, mais en
anglais à partir d'avril prochain) si demain le
temps sera ensoleillé, variable, nuageux ou plu
vieux. Ces prévisions sont en principe valables
dans un rayon de 20 km. Pour ceux qui ne
comprennent ni le japonais ni l'anglais, un signal
clignote en face du symbole représentant le
temps prévu. Enfin, il existe une fonction réveil
avec alarme, et la voix vous donne l'heure.

2 La souris perd le fil qui la reliait à son
microordinateur. Désormais, elle comman

de l'appareil en émettant des infrarouges, qui
sont captés par un récepteur relié (par fil, cette
fois) au microordinateur ou au clavier. Au sur
plus, cette souris fabriquée par Sicos possède
une plus grande résolution et celle-ci est modu
lable de 4 à 480 points par centimètre. Une
touche latérale sert à la mise en œuvre et à la
démultiplication de la vitesse de déplacement du
curseur. En outre, la souris Sicos économise ses
piles : elle met son émetteur en attente après 5
secondes de non-emploi, et coupe l'alimentation
au bout de 10 minutes de pause. Le champ du
récepteur est de 90° et sa portée de 1,50 m, ce
qui est suffisant, à condition de lui trouver la
bonne place et de le fixer avec l'adhésif double-
face fourni. Nous avons testé ce petit périphéri
que, qui s'est révélé tout à fait fiable et surtout
très pratique (plus de fil'qui s'entortille, plus de
connexion qui se débranche régulièrement),

3 Les huit fonctions de la baignoire àremous
TikaI se commandent à distance, parsimple

pression sur un boîtier étanche. Celui-ci envoie
alors des infrarouges vers un relais mural qui
commande lesystème. Ainsi, lesamateurs pour
ront, sans avoirà chaquefois à se déplacer vers
une console de commande et sans aucun cou
rant électrique dangereux, s'offrir un massage
eau/air, air seul, en fonctionnement simultané ou

intermittent, variation d'intensité, production
d'ozone (gaz formé dans l'air ou l'oxygènesou
mis à une décharge électrique, utilisé pour puri
fier l'air et l'eau, oxydant et bactéricide), pro
grammation de la durée de 1 à 30 minutes et de
la température du bain jusqu'à 35-40 °G. Ces
bassins sont équipésd'un blocmoteurquiassu
re le filtrage, la désinfection et le chauffage de
l'eau. Celui-ci se compose d'une turbine à air qui
insuffle 1 000 litres/min grâce à 24 injecteurs,
associée à une résistance de 150 W pour le
chauffage. Enfin, 4 jets d'eau réglables indivi
duellement permettent de sélectionner l'arrivée
d'eau ou d'air en fermant l'injection d'air. Une
pompede 1,5 ch garantit un brassage constant,
en pulsations(par à-coups) ou en massage alter
né eau/air.

4 Porter un interrupteur autour du cou ou en
porte-clés, c'est une idée de la société Pier-

ron. Ses minisystèmes de commande radio, les
Modul'onde, permettent de commander à dis
tance l'allumage, l'extinction ou la variation de
l'Intensité lumineuse dans une pièce, avec une
portée de 20 à 40 mètres. Celaen toute indépen
dance du circuit électrique existant, puisque ces
dispositifs ne sont pas raccordés au secteur.
Dotés d'une touche contact, le bouton émetteur
envoie un signal haute fréquence à chaque pres
sion, qui peut même traverser les murs. Ce
signal est capté par un récepteur installé sur le
circuit d'alimentation qui commande les points
lumineux par l'intermédiaire de modules auxiliai
res placéssur le tableaudecommande électrique
de l'appartement ou du local. Chaque boîtier
contient un microprocesseur bits, quieffectue de
1 à 4 fonctions selon le modèle.

C Les "fondeurs" ou adeptes du ski nordique
^ connaissent l'effort demandé par les mon
tées, en canard ou en escalier. Lesystème 4x4
supprime ces difficultés. C'est un dispositif à
visser sur chaque ski, devant la fixation. Lors de
la montée, si le skieur recule, deux pattes en



5 FREIN ANTI-RECUL POUR SKIEURS DE FOND
170 F, dans les magasins de sport et chez Deville et Cie

BP 10, ZI de la Prade, 43110 Aurec-sur-LoIre

acier dentées à leur extremite viennent se ficher
dans la neige ou la glace. Montées dans un
boîtier résistant, celles-ci sont escamotables et
se rabattent dans l'épaisseur du ski au moment
de la descente où ce système est utilisable égale
ment pourle freinage. Il se verrouille-déverroull-
le avec le bâton de ski.

6L'Aérovac est un aspirateur de 20 cm de
iong qui ne pèse que 400 g. Son bec orien

table lui permet d'aller chercher la poussière
dans les endroits difficiles d'accès. Avec cet
engin gros comme un fer à repasser et qui fonc
tionne aussi bien avec deux piles de 1,5 V que
sur l'allume-cigare d'une voiture, plus besoin de
faire table rase-avant de dépoussiérer votre bu
reau, et plus de recoins inaccessibles dans
votre véhicule. Il est même doté de
'phares" pour éclairer les coins
sombres (entre des piles de dO'
cuments par exemple !). Le
Flex 3, encore plus petit
(cylindrede 10 x 6 cm),
est un aspirateur ex
clusivement pour
bureau intégré
dans un acces
soire prati
que avec
en outre
un por
te-cra

yons.

3 MASSAGES TÉLÉCOMMANDÉS DANS VDTRE BAIN
50 000 F environ, chez Néomédiam,

ZIdes Ecrevolles, BP2024.10010 Troyes Cedex

DEUX ASPIRATEURS
OUI TIENNENT DANS LA MAIN

Chez ITC Importateur, 450 F et 260 F,
renseignements au (1) 42 74 16 20
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UNE CALCULEHE

BANCAIRE
270 F.

dans les grands magasins
et boutiques
informatiques

•VVV

Eisia £<
iQias zj
lasia Hj
zassi 'H

UNE EMBARCATION
POUR VOIR SOUS L'EAU

35 000 F environ sans moteur,
chez Sea Star,

57 rue de Richelieu,
75002 Paris

ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

H i\ LE PREMIER AEROGLISSEUR
I W EN MODÈLE RÉDUIT

8 000 Fenviron. Aéroplast,
Creux-Redon de Cantadou, 34400 Lunel

7 LA BANDE
DES 4 MARQUEURS

399 F, cataloguel'Exemplaire,
,BP 40,75514 Paris Cedex15

LES OBJETS DU MOIS
7 Pour écrire ou dessiner sur différents types

de surfaces, l'Exemplaire propose une po
chette de quatre marqueurs : une pointe de dia
mant pour graver le verre, le métal, le plastique
ou le bois : une pointe céramique et porcelaine
pour marquer les surfaces émaillées : un stylo à
encre indélébilepour écrire sur tous les textiles :
l'assortiment comporte également un marqueur
qui dépose sur toutes les surfaces un pigment
visible seulement à l'aide d'une petite lampe à
ultraviolets, livrée avec l'ensemble.

8 Texas Instruments lance Personal Banker.
première calculatricefinancière destinée au

particulier et qui n'exige aucune connaissance
spécialisée. Grâce à des cartes guides intégrées
dans la machine, l'utilisateur peut très facile
ment. en "suivant le guide", faire ses calculs
d'investissements, d'emprunts, d'épargne et de
comparaisond'offres de crédit. Exemples de va
riables pouvant être ainsi calculées : montant
d'une mensualité, coût total, taux d'intérêt effec
tif. durée de remboursement, performance d'un
placement, comparaison entre plusieurs propo
sitions pour choisir la meilleure, etc. La présen
ce de cellules solaires rend les piles superflues.
Bien entendu, cette calculatrice peut également
effectuer les opérations courantes.

9L'Aquavision est une sorte de barque àpé
dales ou à moteur, -doté d'un fond transpa

rent. L'étrave. c'est-à-dire la partie avant de
l'embarcation en contact avec l'eau, a été décou
pée pour recevoir un large hublot en verre trem
pé. Deux ou quatre personnes peuvent prendre
place à bord. L'Aquavision répond aux normes
de sécurité des engins admis en mer : le polyes
ter stratifié armé dont il est fait est insubmersible
grâce à la mousse PVC injectéedans la coque, et
rendu étanche par la présence de silicones. Deux
arceaux d'acier permettent de tendre un taud
(rideau de toile) pour protéger du soleilet garan
tir une meilleure vision des fonds sous-marins.

4 A BaptiséBB d'OC. il apparaîtra au Salon
I W de la maquette, en avril projchain. pré

senté par la société Aéroplast. Ce modèle a été
réalisé à l'échelle 1/2 du modèle monoplace du
même fabricant (1.45 x 0.90 x 0.65 m) et en
reproduitexactementtoutes ies caractéristiques.
Equipé d'un moteur Kawasaki 2 temps. 49 cm^
à embrayagecentrifuge, cet aéroglisseur "flotte"
sur un coussin d'air de 10 cm et peut atteindre
40 km/h sur l'eau, la terre, l'herbe, le sable, etc.
Ils'agit d'un monomoteurdit à écopage. c'est-à-
dire que le même moteur assure à la fols la
sustentation et la propulsion. Une partie dù flux
de poussée généré par l'héliceest en effetpréie-
vée (l'écopage) et dérivée sous l'engin, créant
ainsi un coussin d'air. Commesur l'original, des
jupes bicylindriques se gonflentindividuellement
'et absorbentles obstaclesquipourraient endom
mager l'engin. Toutes les pièces du modèle ré
duit sont en polyester armé et il est rendu insub
mersiblepar une mousse synthétique. Enfin, une
télécommande à deux voies permet de contrôler
le moteur et la direction.

Le SharpIQ-7100 Mest unagenda-bloc-
I notes électronique qui vous permet d'or

ganiser votre emploi du temps en sept langues
(allemand, espagnol, anglais, italien, franqais.
finnois et suédois). Cet instrument polyvalent
offre en faitunecentaine de possibilités, depuisla
simplecalculatrice jusqu'à l'heure avécdécalages
horairesdans 212 villes,en passant par le calen
drier. le rappeld'anniversaires, le répertoire télé
phoniquedivisé en fichiers, un bloc-notesà plu
sieurs rubriques, différentesalarmes et une fonc
tion secret avec mot de passe. LeSharp IQ-7100
Mfonctionne grâce à des cartes à puce, qui pré
servent les données. Un logiciel, en option, les
transmet sur un autre agenda de même type ou
sur un ordinateurde type PC par l'intermédiaire
d'une prise 15 broches. Enfin, il peut être relié à
une imprimante ou à d'autres périphériques, tel
unenregistreurà cassette pourarchiverdes infor
mations.
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^ ^ Contrairement au parapente, qui, comme
I ^ son nom le laisse deviner, vous oblige à

dévaler unepente pouracquérir unevitesse suffisan
te avant de pouvoir décoller, le Paraplaine vous
permet de le faire à partir d'un terrain plat. Pour
atteindre la vitesse nécessaire, le Paraplaine est
équipé d'un moteur bicylindre de 20 ch délivrant
une poussée de 52 kg à 4 500 tours/min.
Celui-ci est monté sur un châssis en acier
inoxydable servantdecarénage à unehé
lice bipale en bois et accroché à urie
aile rectangulaire. Deuxarceaux de
sécuritésontfixésà l'avant.Lepi
lote démarre debout, en cou
rant sur dixou quinzemètres
sur n'importe quel terrain
Deux mètres suffisent à
l'atterrissage. En croi
sière, il est possible
d'atteindre de 35 à
45 km/h et la vitesse
ascensionnelle moyenne,
assez rapide, peut dépasser
2 m/seconde. Le moteur et son réservoir de 12
litres garantissent une autonomie de trois heures
de vol. Attention : pour voleravec cet appareil, il
faut posséder le brevet de pilotage ULM.

^ Dix fois plus puissant qu'un phare devoitu-
• re, le projecteur portatif Cordiess 500 000
CP, permetd'éclairer un sujet situé à 1 km ou de
servir de signal de détresse en mer. Dans ce
dernier cas, il est visible à 30 km. Cette perfor
manceest obtenuegrâce à une lampe halogène
associée à un réflecteur parabolique très précis.
Ceprojecteur est léger(1,3 kg)et comporte une
batterie incorporée rechargeable sur le secteur
ou sur accumulateur 12 V de voiture. Son auto
nomie est d'un quart d'heure.

• Les Echos de la vie pratique ont
été réalisés par Roger Bellone, Pierre

Courbier, Laurent Douek, Lionel Dersot,
Habib EIjari et Christine Mercier.

11
MONTAG APUNTAMENTO AT TWO O'CLOCK

CON IL DIREnORE DANS SON BUREAU
2 600 F, chez Dune, 12-14 Rond-Point

des Champs-Elysées, 75008 Paris

UN PARAPENTE
À MOTEUR

27 800 F sans aile,
chez JTC Diffusion.

112 rue Raymond-Ridel.
92250. La Garenne-Colombes

163
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LES BRACONNIERS

DE L'ATLANTIQUE

(suite de la page 112)

ment" des morues. Enfait, pourconnaiti'e laquantité
exactede poissonsdansl'Océan, il faudrait aussibien
étudier la dynamique des populations animales que
cellesdes bateaux qui les pèchent.

Cependant, même si la nature réagit beaucoup
mieux qu'on ne le croit à l'exploitation de ces res
sources, il est évident qu'il y a des limites à respecter.
Mais quelles sont ces limites ? Les scientifiques les
plus optimistes de la CEE estiment qu'il suffit de
laisser 10"o des reproducteurs de la population de
départ pour maintenir la pérennité des populations.
Mais cette marge restreinte ne tient pas comptedes
catastrophes écologiques accidentelles de plus en
plus fi-équentes, commecellesde ÏExxon Valdez, du
Qharg-V. etc. et autres marées noires. Et elle tient
encore moins compte des fi-audeurs. Caril est patent
quelaCEE pèchebienau-delà de lavaleur Fmaxdéjà
très optimiste qu'elle s'est fixée.

Résultat, comme par hasard, dans une des seules
zones de pêche qui ne se situe pas dans les eaux
territoriales canadiennes {voircartep. 110),lesmo
rues sont incontestablementmenacées d'extinction...

Didier Dubrana

LA CULTURE GENERALE

clé de votre réussite aujourd'hui !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, 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, aftirmer votre personnalité et être à
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à ; Institut Culturel
Français, Service 7084, 35 rue Collange
92303 Paris-Levallols, Tél. : (1)42.70.73.63

BON D'INFORMATION GRATUITE

à compléter et retourner à ICF, service 7084
35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.

Veuillez m'envoyer à l'adresse ci-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.

Nom :

Adresse :

3 MILLIARDS DE DDLLARS

PDUR VDIR L'UNIVERS
(suite du texte page 29)

pour les sources ponctuelles stellaires, mais aussi
pour les nuagesde matièreinterstellaire et interga
lactique.

Dernierinstrument scientifique : le photomètre à
grande vitesse, quiest chargé de réaliser des mesu
res extrêmementprécises de l'intensitéde la lumiè
re sur une large gamme de longueur d'onde. La
notion de grande vitesse renvoie à sa résolution
temporelle, c'est-à-dire à la possibilité de distinguer
deux événements lumineuxséparés par seulement
dixmicrosecondes (une performance technique im
possible sur Terre à cause de la turbulence atmos
phérique). Aprèsles images des caméras, les analy
ses en profondeurdes spectrographes, le photomè
tre mesurera les moindres soubresauts d'activité
des objets observés.

Des études systématiques pour les étoiles, avec
l'espoir de détecterenfin lesfameux trousnoirs. En
effet, le photomètre sera capable de mesurer les
variations d'émission lumineuse d'une étoile de
quelques kilomètres de diamètre seulement qu'on
soupçonne d'être ou d'évoluer en trou noir: des
objets hyper massifs apparaissent notamment
aprèsl'explosion d'uneétoile ensupernova ;l'effon
drement gravitationnel qui s'ensuit est si puissant
qu'il empêche la lumière de s'échapper et donne
ainsi naissance à ces fameux trous noirs. Lephoto
mètre se concentrera aussi sur des objets de faible
intensité que l'on a détectésur Terre en radioastro
nomie ou par les rayons X,

Toutes ces caractéristiquesfont du télescope de
l'espace un observatoire unique. Malgré le retardde
lancement, ses performances sont aujourd'hui en
core inégalées par les observatoires terrestres
{voir encadré p. 22). Le simple fait d'être situé
au-dessus des phénomènes atmosphériques et de
bénéficier 365 joursparan de "beau temps" et de24
heures par jour de ciel noir (si l'on excepte les
périodes d'occultation duesà laTerre, à la Lune et
au Soleil) l'explique largement. Autotal,quinze an
nées de bonheur pour les astronomes.De quoi pa
tienter activement en attendant la construction du
"fils du télescopespatial", évoquée par les astrono
mes du Space TelescopeScience Institute, dont le
diamètre pourrait atteintre 16m et qui serait éven
tuellement installé sur la Lune. Mais c'est une autre
histoire.

Jean-François Robredo

Le vendredi 2 mans 1990, .Jacques Labeyrie reqoit
Alain Kaviart, physicien au service d'astrophysique
du CEA à Saciay dans le cadre de l'émission "Les
avenues de la recherche", consacrée à l'exploration
du système solaire en trois dimensions, sur France-
('ulture de 19 heures trente à 20 heures.



•ES "INDiCS" MINUSCULES

POUR DÉNONCER LE CANCER
(suite de la page 52)

envahisseurs dans leur œuwes vives.
Pourquoi? Parce que les microbes dissimulent

leurs armes. Ainsi les rhinovirus, ceux qui provo
quent nos rhumes, camouflent leur site de fixation
(à la cellule hôte) dans de profonds replis de leur
surface, où les grosses molécules d'anticorps ne
peuvent pas pénétrer. Mais les sdAB, eux, arrive
ront à s'y faufiler, et donc à bloquerles sites d'atta
che, rendant du même coup les virus inoffensifs.

Auti'e perspective liée à la petitesse des sdAB :
les chercheurs vont pouvoir mettre au point une
nouvelle génération d'immunotoxines beaucoup
plus performantes. Depuis plusieurs années déjà,
on expérimente une thérapie consistant à coupler à
un anticorps une toxine extrêmement puissante,
afin de détruire sélectivement certaines cellules,
notamment les cellules cancéreuses. Une tumeur

est considérée comme un corpsétrangerpar l'orga
nisme, qui envoie contre elle des anticoips. Mais
ceux-ciont une efficacitétrès relative,et c'est pré
cisément pour les rendre plus virulents qu'on leur
adjoint une toxine. Cela dit, les immunotoxines ac
tuelles,du fait de leur taille,pénètrent difficilement
les tissus cancéreux. Ce défaut pourrait être corrigé
par l'utihsation, au lieu d'immoglobuhnes entières,
des mini-anticorps "inventés" à Cambridge.

Mais il y a plus : grâce aux sdAB, va s'ouwir l'ère
des anticorps à géométrie variable. En effet, en
associant ces têtes chercheuses à d'autres seg
ments, judicieusement choisis, de la molécule, on
va pouvoir confectionner des immunoglobulines
exactement adaptées à la cible visée. Donnons un
exemple. Les performances médiocres des immu
notoxines proviennent aussi en partie de la difficul
tés qu'ellesont à bien reconnaître les cellules can
céreuses.SIdonc on agrège à des sdAB spécifiques
des cellules tumorales quelques petits fragments
impliqués eux aussi dans la haison à l'antigène, on
renforcera les capacités de détection et de fixation
de ces immunotoxines, tout en conservant les avan
tages que leur confère leur taille réduite.

Enfin, en couplant des sdAB à des parties com
munes humaines, on restaurera la fonction immuni
taire des anticorps (c'est en effet dans les tronçons
constants que se trouvent les éléments qui activent
les réactions de défense de l'organisme), sans ren
contrer cette fois le problème de rejet mentionné
plus haut. Ces immunoglobulines reconstruites
s'imposeront sans doute en thérapie, notamment
dans la lutte contre les infections virales.

Reste toutefois à vérifier que les propriétés des
scL\B, mises en évidence avec deux antigènes,sont
générahsablesà l'ensembledes anticorps— ce qui
paraîtplusqueprobable. Marie-Françoise Lantiéri

Nouvelle méthode plus facile, plus efficace

votre première leçon

D'ANGLAIS OU
D'ALLEMAND

GRATUITE
avec cette cassette d'essai J

de la méthode réflexe orale '

Connaître une langue, ce n'est pas déchiffrer lentement quelques
lignes d'un texte écrit. Pour nous, connaître une langue, c'est com
prendre instantanément ce qui vous est dit et pouvoir répondre
immédiatement.

La méthode réflexe-orale a été conçue pour arriver à ce résultat.
Non seulement elle vous donne de solides connaissances, mais
surtout elle vous amène infailliblement à parler la langue que vous
avez choisi d'apprendre. C'est une méthode progressive, qui com
mence par des leçons très faciles et vous amène peu à peu à un
niveau supérieur. Sans avoirjamais quoi que ce soit à apprendre
par cœur, vous arriverez à comprendre rapidement la conversation
ou la radio, ou encore les journaux, et vous commencerez à penser
dans la langue et à parler naturellement. Tous ceux qui l'ont
essayée sont du même avis: la méthode réflexe-orale vous amène
à.parler une langue dans un délai record. Elleconvient aussi bien
aux débutants qui n'ont jamais étudié une langue qu'à ceux qui,
ayant pris un mauvais départ, ressentent la nécessité de rafraîchir
leurs connaissances et d'arriver à bien parler. Les résultats sont tels
que ceux qui ont suivi cette méthode pendant quelques mois sem
blent avoir étudié pendant des années ou séjourné longtemps en
Angleterre ou en Allemagne.

La méthode réflexe-orale a été conçue spécialement pour être étu
diée chez sol. Vous pouvez donc apprendre l'anglais ou l'allemand
chez vous à vos heures de liberté, où que vous habitiez et quelles
que soient vos occupations. En consacrant moins d'une demi-
heure par jour à cette étude qui vous passionnera, vous commen
cerez à vous "débrouiller" dans deux mois et, lorsque vous aurez
terminé trois mois plus tard, vous parviendrez à parler couramment
avec un accent impeccable, ce qui d'ailleurs a stupéfié des spécia
listes de l'enseignement.

Commencez dès que possible à apprendre la langue que vous avez
choisie avec la méthode réflexe-orale. Rien ne peut vous rapporter
autant avec un si petit effort. Dans le monde d'aujourd'hui, parler
une langue est un atout essentiel à votre réussite.

GRATUITS
1 cassette -f 1 leçon

+ 1 brochure

Bon à retourner à Centre d'Études Service A14 E
1, avenue Stéphane-Mallarmé 75017 Paris

Envoyez-moi gratuitement et sans engagement votre brochure
'Commentapprendre l'anglais ou l'allemand et parler couramment"
ainsi que:

Oiâ cassette d'essai ou G le disque d'essai
• Anglais ou • Allemand

(Joindre 3 timbres pour frais: pour pays hors Europe joindre
5 coupons-réponse.)

MON NOM
(en majuscules SVP)

MON ADRESSE

Code postal (SchtHres)
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LES "ACCROS"

DU JEU
(suite de la page 76)

gique que procure un bon fonctionnement du
FIJB, et leur cerveau les pousse à trouver de la
noradrénaline par tous les moyens.

Or, il est un phénomène naturel qui déclenche
d'abondantessécrétions de noradrénaline, et même
d'adrénaline (une substance du même type, mais
encore plus puissante) non seulement dans le cer
veau, mais dans le corps tout entier : c'est l'émo
tion,l'agitation internequeprovoque un état d'exci
tation intense.Aupointque l'on peut dire que toute
émotion violente est un véritable bain adrénalini-
que pour le cerveau.

Lejoueur compulsifa découvert les bienfaits de
l'excitation dès ses premières expériences, alors
qu'il était encore un joueur "normal". Mais, bien
vite, cette excitation lui est devenue indispensable,
car elle lui apporte la noradrénaline qui lui fait
défaut. Autrement dit, le circuit classique du FLB
étant chezluidéfaillant, il est obligé d'avoirrecours
à répétition au circuit parallèledes émotions.Et la
meilleure source d'émotionspour lui,c'est évidem
ment le jeu !

Des chercheui's de l'université de Glasgow ont
effectivement observé que, chez les joueurs patho
logiques, la fièvre du jeu occasionnait une activité
noradrénalinique particulièrement élevée: suda
tions et augmentation du rythme cardiaque sont
nettement plus marquéesque chez lesjoueurs occa
sionnels. Les dosages de HVA et de VMA dans les
urines sont également révélateurs: ils indiquent
une sérieuse activationdes systèmesNA, activation
d'autant plus remarquable qu'elle se produit chez
des sujets qui, lorsqu'ils ne s'adonnent pas à leur
passion, sont "en manque" de ce neurotransmet
teur.

Ainsi tout s'éclaire, et l'on retrouve les racines
biologiques des observations cliniques récentes.
Ayant, en dehors des momentsoù iljoue, une activi
té noradrénalinique au-dessous de la normale, le
joueur pathologique a toutes les raisons d'être dé
primé. Le jeu lui apporte l'équivalent d'un "shoot"
de noradrénaline, qui le revigore momentanément.
Mais, comme le toxicomane, il doit constamment
augmenterla dose, c'est-à-dire rechercher des émo
tions toujours plus fortes, tenter des coups toujours
plus osés. Bref, faccro" du jeu est un toxicomane
de la noradrénaline.

Cette découverte est passionnante à plus d'un
titre. D'abord, elle conforte la thèse selon laquelle
nos comportements sont intimement liés au fonc
tionnementde notre cerveau.Celane veut pas dire
que le cerveau soit la clef de tout ce qui fait notre
personnalité, maissa bonne marcheest indispensa
ble à l'expression de ce que nous sonunes.Biendes

désordres prétendument psychiques nesonten réa
lité que le reflet de troubles physiques. De même
qu'un excès d'alcool dans le sang peut transfor
mer un paisible automobiliste en un redoutable
tueur, un manque de noradrénaline dans le cer
veau peut également faire perdre à un homme
toute sa dignité.

Le deuxième intérêt de cette découverte, c'est
qu'elle peutdéboucher sur unevéritable thérapeuti
quemédicale. Guérir unjoueurpathologique par la
seule psychologie est,nousl'avons vu, plus qu'aléa
toire. En revanche, lui administrer un médicament
susceptible de rétablir une fonction noradrénalini
quenormale pourrait se révéler beaucoup pluseffi
cace. Maintenant que l'on connaît la cause, on peut
espérer trouver le remède.

Enfin, la relationétablie entre la compulsion du
joueur et son déficit en noradrénaline cérébrale
ébranle sérieusement l'un des piliers de la théorie
freudienne, et cela aussi est intéressant. En effet,
selon Freud et ses continuateurs, notre vie est un
perpétuel combat entre despulsions refoulées dans
l'inconscient, et quine demandent qu'àen ressortir,
et lecontrôle exercé parlacensure du"surmoi". S'il
en était ainsi, cet antagonisme imposerait une lour
de tâche au cerveau et exigerait un gros apport
énergétique, c'est-à-dire un fonctionnement à plein
des structures noradrénaliniques. En cas de défail
lance du contrôle des pulsions, le résultat serait
exactement le même,car, en vertu de la dynamique
freudienne, lesditespulsions libéreraient une éner
gie considérable, ce qui se traduirait donc égale
ment par un renforcement de la fonction noradré
nalinique.

Or,cen'estpascequise passechezlejoueurcom
pulsifNon seulement ilnesesentpashabité pardes
forces occultes déchmnées,mais il a même le senti
ment (plus oumoins conscient) denepasavoir enlui
suffisamment d'énergie, d'oùsonincessante recher
che d'émotions fortes destinées à lui en procurer.

Le rôle joué par ces hormones du cerveau que
sont les neurotransmetteurs va donc obliger les
psychanalystes à réviser sérieusement la dynami
que freudienne. Un réexamen qui risque d'avoir
bien des conséquences et quiest attendu avecbeau
coup de cuiiosité.

En attendant,on peut conseillerà tous ceux qui
se sentent attirés par les sensations fortes de ne pas
se laisser piéger par lejeu.Car le cerveau apprend
vite où trouver ce dont il a besoin. L'agréable fris
son des premièresparties peut rapidementse trans
former en redoutable tyrannie. Mieux vaut se tour
ner vers d'autres activités tout aussi palpitantes,
mais moins exposées à virer à l'obsession.

Dr Jacqueline Renaud
Enquête:

Jacqueline Denis-Lempereur



L'OPTRONIQUE : UN COUP OXEIL
À TRAVERS LA NUIT
(suite de la page 95)

précisément, on demande au SOF d'avoir uneportée
de l'ordrede80kmen modedétectionet poursuiteet
de 25kmenviron pour l'identification (à titrecompa
ratif, le radar de l'ACT-ACM aura, quant à lui, une
portée comprise entre 90 et 110 kmselon qu'il s'agit
de déterminer lavitessede la cible, modeDoppler, ou
sa distance, mode télémétrique).

Ce SOF sera capable de fonctionner selon trois
modes. En veille autonome passive, plusieurs cibles
seront suivies simultanément à leur insu. Ici, le do
maine couvert équivaut pratiquement à celui du
radar. En poursuite angulaire passive, le SOF l'em
portera probablement sur le radarpar sa résolution
angulaire nettement supérieure. Enfin, en télémétrie
laser, il fournira des indications extrêmement préci
ses sur la vitesse radiale de la cible.

Thomson-CSF et laSAT ontégalement à l'étude un
équipement optronique de surveillance omnidirec-
tionnelle autourde l'avion. Cetéquipement, souligne-
t-onchezThomson-CSF, répondra aux nécessités du
combataérienrapproché, lequel se déroule dans un
espace angulaire largement inaccessible au radarde
pointe avant. Toute cible nonpriseen charge par le
cône avant de ce radar le sera donc par ce système
omnidirectionnel. Ce dernier aura par ailleurs pour
fonction, d'une part, d'agir entantquesystème d'aler
te et d'autoprotection grâce à un détecteur de départ
de missile ^DM) et, d'autre part, d'adresser au radar
ou au SOFles informations qui leur permettrontde
se prépositionner pour assurer la poursuite des ob
jectifsdès que ces derniers apparaîtront ou réappa
raîtront dans le secteur avant

Enfin, troisième élément du système optronicjue
étudiépar Thomson et la SAT, l'équipement laserde
poursuite etdetélémétrie seraassocié à lafoisauSOF
et au système de veille omnidirectionnel. Couvrant la
totalité de l'espace entourant l'avion—cequenepeut
faireun radar de nez—,ilfourniraavec une précision
inégalée, de 50cm à 5m en distance et de 10cm/sà
1m/s en modeDoppler, les informations nécessaires
au calcul du domaine de tir des missiles adverses ainsi
qu'une prédiction de latrajectoire delacible.

LeSOF, dont le poidsavoisine la centaine de kilos,
sera logé immédiatement derrière le radar, là où les
Soviétiques l'ont installé sur leurs Mig29 et Su 27.
Quant au système omnidirectionnel, il sera diviséen
deux blocs disposés l'un sur la partie supérieurede
l'avion, l'autre sous le fuselage. On ignore encore à
l'heure actuelle si les informations optroniques se
ront visualisées sur l'écran tête moyenneou sur le
viseurtête hautedu piloteouencoresi on ne choisira
pas de les faire basculeralternativement sur l'un ou
sur l'autre en fonction de la position respective des
adversaires. Serge Brosselln

Une étonnante
performance
de mémoire

que tout le monde
peut réaliser

\Totre mémoire est capable de prouesses que vous
rne soupçonnez pas; ainsi, en appliquant la mé
thode préconisée par le Centre d'Etudes, vous

pourrez, comme tout le monde, réaliser l'expérience
suivante: on effeuille devant vous les 52 cartes d'un jeu
bien mélangé. Vous les regardez attentivement, puis
vous les citez immédiatement dans l'ordre sans aucune
erreur. Mieux encore, vous pourrez instantanément
dire quelle est la 5®, la 28® ou la 39® carte du jeu. Par
une méthode analogue, vous pourrez rejouer de
mémoire une partie d'échecs à laquelle vous aurez
assisté. Tout le monde peut réussir ces expériences,
mais à une condition, c'est d'appliquer une méthode
correcte de mémorisation. Car une bonne mémoire ce
n'est pas une question de don, c'est une question de
méthode. Si vous croyez que votre mémoire est
médiocre, c'est qu'on ne vous a jamais appris à vous
en servir. En suivant la méthode du Centre d'Etudes
vous obtiendrez des résultats stupéfiants.
Naturellement, le but essentiel de cette méthode n'est
pas de réaliser des prouesses comme celles que nous
venons de présenter, mais de vous donner une mémoire
parfaite dans la vie courante: c'est ainsi qu'elle vous
permettra de retenir instantanément le nom des gens
avec lesquels vous entrez en contact, les courses ou
visitesque vous avez à faire (sans agenda), la place où
vous rangez les choses, les chiffres, les tarifs, les
numéros de téléphone, les idées importantes d'un livre
ou d'une conférence, etc. La même méthode donne des
résultats peut-être plus extraordinaires encore lorsqu'il
s'agit de la mémoire dans les études. En effet, elle
permet d'assimiler, de façon définitive et dans un
temps record, des centaines de dates de l'histoire, des
milliers de notions de géographie ou de sciences,
l'orthographe, leslangues étrangères, etc. Tous les étu
diants devraient l'appliquer et il faudrait l'enseigner
dans les lycées. L'étude devient alors tellement plus
facile. Si vous voulez avoir tous les détails sur cette
remarquable méthode, vous avez certainement intérêt
à demander le livret gratuit proposé ci-dessous, mais
faites-le tout de suite, car actuellement vous pouvez
profiter d'un avantage exceptionnel.

GRATUIT 1 brochure + 1 test
Découpez ce bon ou recopiez-le et
adressez-le à: Service M, Centre d'Etudes, M14 W
I, av. Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris.

Veuillez m'adresser le livret gratuit «Comment acquérir une
mémoireprodigieuse» et me donner tous les détails sur l'avan
tage indiqué. Joindre 3 timbres pourfrais.
(Pour pays hors d'Europe, joindre 5 coupons-réponses.)
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L'INDUSTRIE PHARMACEUTIQUE

A BESOIN DE VITAMINES

{suite de la page 137)

15000 à courir les cabinets médicaux pour faire
valoir les produits de leur laboratoire. Jusqu'àpré
sent, l'exercice de cette profession était libre —
tout au plus le candidat était-il soumis par son
employeur à un petit examen d'aptitude et à une
formation. Depuis juin 1989, une nouvelle régle
mentation prévoit un cycled'enseignement techni
co-commercial sanctionné par un examen obliga
toire. Ainsi les nouveaux visiteurs médicaux au
ront-ils dorénavant un niveau bac 4- 3 au minimum.

Il est à noter que médecins et pharmaciens cons
tituent 2% de cette profession. «Pour un jeune
médecin qui veut se tourner vers l'industrie phar
maceutique, lavisitemédicale est en effetun passa
ge souhaitable que certains laboratoires n'hésitent
d'ailleurs pas à exiger avant qu'ils prennent leurs
fonctions », souligne Elisabeth Borja-Foucault,
"chasseurde têtes" chez Progress.

Dans l'industrie pharmaceutique peut-être plus
qu'ailleurs, le degré de qualification exigé grimpe
désormais, quelle quesoit la fonction envisagée.

Isabelle Bourdial
Le mois prochain, les métiers de la construction automobile.
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OURAGAN

SUR LA FRANCE
(suite de la page 37)

ne),site exposé(httoralouvalléeétroite).Unsystè
me de coefficients donc d'ajuster les calculs de
force aux caractéristiques de l'environnement.
Ainsi, dansunemême région (laRégion I,par exem
ple), pour deux constructions totalement identi
ques et distantes de 200mètres seulement, la force
du vent peut varierde plus de la moitié(69%) d'une
bâtisse à l'autre.

En ville, les calculs se compliquent encore. Un
bâtiment constmit à l'abri d'un grand HLM bénéfi
cie de "l'effet de masque" qui diminue d'autant la
force du vent. Le constructeur pourra donc dimi
nuer les dimensions des charpentes métalliques,
par exemple,et faire des économies sur le matériel.
Par contre, lorsque le vent s'engouffre entre deux
immeubles, sa vitesse peut doubler ;et on doit donc
augmenter la soliditéde l'édifice.

L'application des nombreuxcoefficientsest donc
relativement aléatoire, mais les constructeurs res
pectent généralement des marges de sécurité bien
supérieures aux normes(surtout pour les construc
tionsenbéton).D'ailleurs, avantd'obtenirunpermis
de construire, ils doivent soumettre leurs calculs
aux différents organismes de contrôle (APAVE ou
SOCOTEC). Cependant, pour les petites construc
tionscommeleshangarsagricoles, oulespetits équi
pements publics tels que les réverbères ou les abris
d'arrêt de bus, le jeu de la concurrence incite les
constructeurs à appliquerà la lettre les normes afm
de diminuer le prbcde fabrication.

Le 3 février, la vitesse du vent a transgressé les
règles françaises. Larégion parisienne (Région I) a
été balayéepar des vents commeceux quisoufflent
habituellement à la Pointedu Raz (Région II).Tan
dis que les vents bretons ont fait concurrence au
mistral (Région III). Résultat : les bâtisses légères,
souvent construites à la limite des normes de cha

que région, ont plié sous la tempête.
Peut-onévitercegenredecatastrophe?Ilfaudrait

tout simplement augmenter le nombre de stations
météorologiques pour connaître avecplus de détails
les cartes localesdes ventsen France,afind'ajuster
les règles.Unprogrammede ce typedébute dans les
Alpes (SuperPERIDOT). Il devraitpermettrede ja
lonnerla région(tous les3 km)d'appareilsde mesu
res automatiques(pluviomètres, anémomètres,ther
momètres...). Mais ils'agit,pour l'instant, d'unezone
test, et on est loin de quadriller la France.

En attendant, faute de données plus précises, ces
tempêtes mettent de nouveau les scientifiques dans
l'embarras, en ravivant les thèseset lesanti-thèses sur
lechangementprobableduclimatdanslesrégionstem
pérées. Isabelle Grégov et Didier Dubrana
( 1) VoirScie lia' i'i Vien" 8(52, p. 32.
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3M SANTÉ.
Nos idées sont partout.

En prenant de l'espace,
nous faisons décoller la recherche.

Au-delà de l'espace et du temps, les Labora
toires 3M SANTÉ -entité médicale du groupe 3M-
conduisent une partie de leurs recherches avec
la NASA. Matériaux testés en apesanteur, expéri
mentation sous vide, recherche fondamentale, la
plus haute technologie se met à l'écoute de ceux
qui soignent.
En France, dans son unité de production de Pithi-
viers, 3M SANTÉ fabrique et distribue déjà plu
sieurs spécialités destinées au marché mondial.
Un haut niveau de qualité, une large diversification,
une croissance forte et soutenue, une éthique
rigoureuse, une charte d'entreprise vivante font

Laboratoires 3M Santé

3, rue Danton
92245 MALAKOFF CEDEX
Téléphone 1/496551 51

de 3M SANTÉ une entreprise novatrice et perfor
mante. En relation constante avec l'environnement

médical au sens le plus large, 3M SANTÉ poursuit
des recherches sur le cœur artifciel et dans le

domaine de l'infectiologie humaine, animale et
végétale.
Aujourd'hui, plus de 300 innovations 3M SANTÉ
apportent leur contribution aux grands domaines
thérapeutiques. De la chirurgie cardiaque au den
taire, de l'ophtalmologie à l'orthopédie, du médi
cament à usage humain aux secteurs vétérinaire et
phytosanitaire, nos idées sont partout.
Partout où il faut avancer.

3M
SANTÉ
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